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Die  Redaktion  des  ^CentrcdhlaUs  für  Bakteriologie  und  Parasiten- 
^ndef'  richtet  an  die  Herren  Mitarbeiter  die  ergebene  Bitte  ^  etwaige 
Wünsche  um  JLUferung  van  besonderen  Abdrücken  ihrer  AuP' 
^^^  entweder  bei  der  Einsendung  der  Abhandlungen  an  die 
^^dakUen  auf  das  Manuskript  swreiben  zu  woUen  oder  spd^ 
^««tens  nach  Bmpfang  der  ersten  KarreMurabeüge  direkt  an  den 
^»leger,  Herrn  Ousiav  Fischer  in  JenOf  gelangen  fBu  lassen* 

Original  -  Mitttieibingen. 

üeberrSpiriUmn  desolfaricans  als  Ursache  von  Sol&t- 

redaction. 

Von  Dr.  W«  IL  Beyerinek 

in  Delft 

Mit  4  Fjgom. 

1.  Allgemeines. 

Die  Bildung  Ton  Schwefelwasserstoff  und  anderai  Sulfiden  unter 
^  Einfluß  des  Lebens  ist  eine  Naturerscheinung  von  großem  Um- 
^e,  und  wichtig  sowohl  aus  rein  wissenschaftlicher  Rücksicht,  wie 
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aus  geologif^eiilt  uMt  b^gienischen  Gründen.  In  biologischer  Hin- 
sicht liegt  dte  Hauptgewicht  des  Vorganges  in  d^  Existenz  einer 
ziemlich  umfangreichen  Flora  und  Fauna,  spezifisch  an  Schwefel- 
wasserstoff adaptierter  Organismen,  wozu  Infusorien,  Flagellaten  und 
Bakterien  gehören  und  wahrscheinlich  auch  mehrere  grüne  oder  andei^ 
gefärbte  Algen  ^).  Die  geologische  Bedeutung  erhellt  schon  daraus,  daß 
der  Schlamm  von  ganzen  Seen  und  selbst  von  gewissen  Meeren  reich 
beladen  ist  mit  Schwefeleisen.  So  soll  der  Boden  des  Schwarzen 
Meeres  mit  einer  enormen,  Schwefeleisen  führenden  Schlammschicht 
bedeckt  sein,  über  welchem  das  Meereswasser  bis  zu  einer  beträcht- 
lichen Höhe  schwefelwasserstoffhaltig  ist.  In  einer  Tiefe  von  212Ö  m 
wurden  nicht  weniger  wie  6,5  cm'  Schwefelwasserstoff  pro  Liter  ge- 
funden ').  Die  Hauptmasse  dieser  Schwefelverbiudung  rührt  von  der 
Reduktion  von  Sulfaten  her,  ein  kleiner  Teil  dürfte  auf  schwefel- 
haltige Proteinkörper  zurückzuführen  sein. 

Braconnot  ist  wohl  der  Erste  gewesen,  welcher  auf  das  Vor- 
kommen yon  Schwefeleisen  im  schwarzen  Kloakenschlamm  und  im 
Untergrunde  der  Stadt  Nancy  hingewiesen  hat,  und  er  glaubte  an 
irgend  einen  Zusammenhang  davon  mit  der  Verbreitung  der  Cholera  '). 
Seitdem  ist  es  allgemein  bekannt,  da£  dieser  Körper  an  thonigen, 
abwechselnd  trockenen  und  überfluteten  Meeresküsten,  sowie  im 
Schlamme  von  Sümpfen,  Teichen  und  Flüssen  überall  verbreitet  ist, 
und  dessen  Entstehung  unter  Einfluß  des  Lebens  dürfte  ebenfalls 
allgemein  anerkannt  werden,  wenn  darüber  in  der  Litteratur  auch 
nur  spärliche  Angaben  vorliegen.  Hierzu  kommt  nun  noch  der  merk- 
würdige Umstand,  daß  das  Grundwasser  der  tieferen  Bodenschichten, 
wenigstens  in  der  Provinz  Süd-Holland,  vollständig,  in  der  Pfoviii^ 
Oelderland  ganz  oder  beinahe  ganz  schwefelsäurefrei  ist,  so  daß  die 
Frage  sich  erhebt,  ob  auch  dieses  auf  einem  durch  Mikrobien  be- 
wirkten Reduktionsvorgang  der  mit  dem  Oberflächenwasser  in  die 
Tiefe  sickernden  Sulfate  beruhen  kann.  Wenn  diese  Ansicht  nun 
wirklich  zutrifft,  dürften  die  folgenden  Vorgänge  in  den  verächiedenen 
Bodenschichten  stattfinden:  1)  Nahe  an  der  Oberfläche,  jedoch  nur 
dort,  wo  vollständiger  Sauerstoffmangel  herrscht  (das  Sulfidterment  ist, 
wie  wir  später  sehen  werden,  streng  anaärobisch)  Schwefelwasserstofl- 
bildung  aus  der  S0^-6ruppe  der  Sulfate.  2)  Ebendaselbst,  oder  höher 
oder  tiefer,  Bildung  von  Schwefeleisen  aus  Ferri-  oder  Ferroverbin- 
dungen,  im  Falle  Ferrisalze  einwirken  unter  Absetzung  von  reguli- 
nischem Schwefel.  3)  Zersetzung  des  Schwefeleisens  durch  Kohlensäure 
unter  Schwefelwasserstofl'bildung.  4)  Oxydation  des  Sehwefeleisens 
oder  des  Schwefelwasserstoffs  unter  Sulfat-  oder  Schwefelbildung 
nahe  der  Oberfläche.  5)  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  oder  von 
Schwefelsäure  aus  etwa  entstandenism  freien  Schwefel.    Die  Körper, 


1)  Die  eigentliche  an  SohwefelwAsserstoff  adaptierte  Fauna  und  Flora  ist  auf 
Brackwasser  und  Meerwasser  angewiesen^  und  wir  finden  in  unseren  süßen  Qew&ssem 
davon  nur  relativ  wenige  Repr&sentanten.  (Vergl.  Warming,  Danmarks  Kyster- 
Bakterier.     Ejebenhavn  1876.) 

8)  Nature.  Vol.  XLVIII.  1898.  p.  823. 

8)  Examen  de  la  boue  noire  provenant  des  ^gouts.  (Annales  de  Chimle  et  de  Phy- 
sique.  T.  L.  1888.  p.  818.) 
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welche  dabei  in  die  Tiefe  hineinsickern  können,  sind  Calcium-  und 
Ferrokarbonat,  Schwefelverbindungen  können,  wenn  im  boden  Salfieit 
reduzierende  Organismen  genügend  vorkommen,  nicht  tief  unterhalb 
der  Lagenstätte  der  letzteren  anlangen.  Die  Ursache,  warum  der  Schwefel 
bei  diesen  Gmwandluügen  immerfort  das  Bestreben  hat,  die  Bodenober- 
fläche zu  suchen,  dürfte  darin  bestehen,  daß  der  Diffusionsstrom  des 
Schwefelwasserstoffes  und  anderer  Sulfüre  eben  durch  die  Oxydation 
stets  gezwungen  ist,  dem  freien  Sauerstoff,  d.  h.  dem  schwefelwasser- 
stofffreien Räume  entgegenzugehen,  während  eine  Fortbewegung  in 
die  Tiefe  durch  Schwefeleisenbildung  verhindert  wird.  Die  Kohlensäure 
Dildet  dagegen  eben  in  der  Tiefe  lösliche  Salze,  welche  weiter  in  die 
Erde  hineindringen  können. 

Nach  dieser  Theorie  muß  im  Tiefwasser  solcher  Bodenarten,  wo 
das  Sulfidferment  nicht  leben  kann,  z.  B.  infolge  von  Sauerstoffzutritt, 
oder  durch  vollständige  Abwesenheit  von  organischer  Nahrung, 
Schwefelsäure  vorkommen.  { 

Die  Form,  worin  das  Schwefeleisen  an  den  obengenannten  Fund- 
orten auftritt,  ist  entweder  diejenige  des  unlöslichen  einfachen  Sul- 
fides (FeS)  oder  des  Hydrates  davon.  Das  hydratische  Sulfid  kann 
milösUch  oder  mit  schwarzgrüner  Farbe  wasserlöslich  vorkommen. 
Ueberdies  giefbt  Gautier  an  >),  daß  in  den  Morasten  auch  Pyrit 
<FeS^)  gebUdet  werde,  und  zwar  durch  Oxydation  von  einfachem 
^hwefeleisen  oder  Eisenkarbonat  bei  Gegenwart  von  freiem  Schwefel- 
wasserstoff').  Vielleicht  muß  diese  Reaktion  also  als  sechster  Vor- 
gang in  der  oben  angeführten  Uebersicht  wahrscheinlicher  Etappen 
der  Schwefelwanderung  in  der  Erdoberfläche  eingereiht  werden. 
^Jedenfalls  erscheint  die  Frage  nach  der  Verbreitung  des  biogenen 
Pontes  von  großem  Interesse. 

Daß  sich  im  Boden  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  kein  ge- 
di^ener  Schwefel  vorfindet,  hängt  offenbar  mit  dessen  Unbeständig- 
&eit  bei  Gegenwart  von  Wasser,  worin  lebende  Bakterien  vorkommen, 
zusammen,  denn  durch  die  letzteren  wird  das  Element  ziemlich  leicht 
in  Schwefelwasserstoff  verwandelt.  Dieses  dürfte  zunächst  mit  der 
ilkalibildung,  welche  so  vielen  Bakterien  eigentümlich  ist,  zusammen- 
baogen.  Jedenfalls  konnte  ich  mich  überzeugen,  daß  der  fein  ver- 
teilte, durch  Oxydation  von  Schwefelwasserstoff  erzeugte  Schwefel, 
tbenso  leicht  durch  sehr  verdünntes  Ammon,  wie  durch  Kontakt  mit 
Wasserbakterien,  bei  Luftabschluß  in  einen  Eisensalz  schwärzenden 
Körper  übergeht 

i.  Die    verschiedenen   Bildungsweisen   des    biogenen 

Schwefelwasserstoffes. 

Schwefelwasserstoff-  oder  allgemeine  Sulfidbildung  durch  Mikro- 

H^anismen    kann    hauptsächlich    auf   folgende    Weise    stattfinden: 

Erstens   durch  Zersetzung  schwefelhaltiger  Proteinkörper;   zweitens 


l)  Camptes  rendns.  1893.  Np.  86.  p.  149i.  „Aassi  reneontre  t'ou  le  protosnifore 
^  ^  et  ia  pyrite  dans  U  yase  des  marais,  dans  les  torrains  proyenant  d'anciens  d^pdts 
^eba  ea  d^bris  anioiaaz  oa  y^gitauz  et  jiuqae   daa3  le  soussol  des    grandes   ylUes.** 

i)  Die  Pyritablagenmgon  in  den  Sfccinkohlenflötoen  dOrften  nach  ihrem  Ursprünge 
^mSiis  hierher  gehören  and  auf  nnaer  Sulfidferment  aarflcksafOhren  sein. 


4  W.  II.  Btytrinek, 

direkt  aus  legulinischem  Schwefel;  drittens  aus  Sulfiden^ und^.aus 
Tbiosulfaten,  indem  die  Thiosulfate  vorher  in  Schwefel  und  Sulfid 
zerlegt  werden;  viertens  durch  Sulfatreduktion. 

Die  beiden  ersten  £nt8tehungsweisen,  aus  Eiweiß  und  Schwefel, 
können  sowohl  unter  Einfluii  von  Mikrobien  wie  ohne  deren  Vermit- 
telung  stattfinden.  Aus  Thiosulfaten  wohl  ebenfalls»  doch  ist  hier 
der  Chemismus,  soviel  ich  weiß,  noch  wenig  untersucht  Dagegen 
tritt  die  Suifatreduktion  unter  den  Bedingungen  der  bakteriologischen 
Versuche  nur  als  biologische  Erscheinung  hervor. 

In  Bezug  auf  die  Öchwefelwa8sersiotl1}ildung  direkt  aus  Protein- 
körpern sei  daran  erinnert,  daß  aus  Eieralbumin  einfach  durch 
Kochen  sich  0,1  Ptoz.  Schwefel wasserstoö  entwickelt,  und  daß  die 
Würze  der  Brauereien  und  Preßhefefabriken  beim  vollständigen  Aus- 
schluß von  Mikroorganismen  dennoch  beim  Kochen  neben  einer  ge- 
ringen Kohlensäuremenge  auch  flüchtige  Sulfide  abgiebt  ^). 

Der  Uebeigang  von  Schwefel  durch  den  Kontakt  mit  gewissen, 
leicht  zersetzlichen  organischen  Körpern  in  Schwefelwasserstoff  war 
schon  mehrfach  Gegenstand  der  Forschung').  Blut,  Eiweiß,  Ei- 
dotter und  Hefeextrakt  seien  in  dieser  Beziehung  besondere  ge- 
nannt, ebenso  die  Säfte  verschiedener  thierischer  Organe.  Ob 
hierbei  immer  genügend  Unterschied  gemacht  ist  zwischen  dem 
sich  aus  dem  Schwefel  und  dem  sich  schon  aus  den  verwendeten 
organischen  Stoffen  entwickelnden  Schwefelwasserstoff,  ist  zweifelhaft. 
Boehm  giebt  an^),  daß  Quellen wasser  mit  Schwefelblumen  in  ge- 
schlossenen Flaschen  bei  Luftabschluß  Schwefelwasserstoff  entwickelt, 
während  reines  Wasser  dieses  nicht  thut.  Für  üefeextrakt  liegen 
Angaben  vor  von  R  e  y  -  P  a  i  1  h  a  d  e^),  woraus  erhellt,  daß  der  schweiel- 
wasserstofferzeugende  Körper  (welcher  von  R.  P all  ha  de  „Philo- 
thion''  genannt  wird)  in  verdünntem  Alkohol  löslich  ist,  und  daß  das 
Extrakt,  ähnlich  wie  Würze,  bei  dieser  Zersetzung  Sauerstoff  absor- 
biert und  Kohlensäure  abgiebL  Zur  Herstellung  des  Extraktes  muß 
Hefe  zerrieben  und  mit  kaltem  Wasser  extrahiert  werden.  Die  Ak- 
tivität geht  durch  Kohlen  verloren,  beruht  also  wahrscheinlich  auf 
einen  koagulierbaren  Proteinkörper. 

Die  einfachste  Weise,  Schwefel  in  Schwefelwasserstoff  über- 
zuführen unter  direktem  Emfluß  des  Lebens,  ist  wohl  durch  Einfüh- 
rung von  Schwefelblumen  in  irgend  eine  stark  faulende  Flüssigkeit 
oder  in  eine  durch  Alkoholhele  stark  gärende  Zuckerlösung.  Ein 
Stück  Bleipapier  färbt  sich  in  den  Dämpfen  solcher  Flüssigkeiten 
schon  in   wenigen  Minuten  tiefbraun.    Da  dieses  auch  stattfindet  in 

1)  Zeiuchr.  f.  Brauwesen.  Bd.  XVIL  1894.  p.  67.  Hi«r  findtt  num  Arbeiton  too 
Brand  und  Elion  referiert.  DaB  Mikrobien  dabei  bedeatungslos  sind,  wird  im 
Referate  swar  nicht  speaieU  hervorgehoben,  folgt  aber  aas  dem  VITortlaate,  und  ieh  kann 
das  an«  eigener  £rfalirang  bestfttigen. 

S)  Liiterator  bei  Bahner,  Modus  der  Schwefel wasserstoflfbiidnng  bei  Bakterien. 
(Arch.  f.  Hygiene.  Bd.  XVL  189S.  p.  68  und  p.  78.)  Et  mag  auch  daran  erinnert 
werden,  daB  Schwefel  schon  einfach  darch  kochendes  Wasser  Schwefelwasserstoff  ent- 
wickelt, anter  gleichzeitiger  Bildang  von  sehwefeliger  SKore.  (Gross  AHiggina, 
Chemical  News.  VoL  XXXIX.  1876.  p.  186.) 

3)  Monauhefte  f&r  Chemie.  Bd.  111  1888.  p.  Mi. 

4)  Comptes  rendas,  1888,  11.  Jani  und  S.  Jali,  18.  Febr.  1889  und  S8.  Jnni  1894. 
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nit  rein  knltivierter  Hefe  versetzten  RohrzückerlOsungen,  so  ist  es 
sicher,  daß  die  Funktion  nicht  Bakterien  allein,  sondern  auch  der 
Refezelle  zukommt  Beztl^Iich  des  hierbei  obwaltenden  Chemismus 
besteht  Unsicherheit;  vielleicht  handelt  es  sich  nur  um  den  Einfluß 
eioes  ans  den  Hefezellen  nach  außen  diffundierenden  Stoffes,  welcher 
dann  identisch  'sein  könnte  mit  dem  aktiven  Prinzip  von  Rey- 
Pailhada 

Die  beiden  folfrenden  einfachen  Versuche  über  den  biogenen  ür- 
sprnng  des  Schwefelwasserstoffes  aus  ProteTnkörpem  und  aus  reguli- 
nischem  Schwefel  sind  fflr  Demonstrationen  geeignet. 

Man  falle  ein  Ktlhne'sches  GärungskOlbchen  M  von  25cm ^  Inhalt 
mit  durch  Kochen  Inftfrei  sremachtem  Fleischwasser  und  mit  0,1  Proz. 
Fenrolaktat  oder  Mohrsalz  als  Indikator;  ein  zweites  ähnliches  Kölb- 
chen  mit  dem  gleichen  Gemisch,  wozu  noch  tlberdips  Schwefelblumen 
segeben  sind.  Man  infiziert  mit  einigen  Tropfen  Grabenwasser  oder 
mit  etwas  Gartenerde  und  stellt  beide  in  den  Brütschrank  bei  30®  C. 
Solfatreduktion  findet  in  den  genannten  Flüssigkeiten  nicht  statt. 
Dennoch  tritt  in  beiden  F&llen  schon  nach  24  Stunden  eine  Schwär- 
zmi?  auf  infolge  von  Schwefeleisenbildung.  Es  ist  dabei  dann  be- 
merkenswert, daß  im  Kölbchen  ohne  Schwefel  die  Färbung  bald  eine 
Grenze  erreicht,  während  sie  in  dem  mit  Schwefel  versetzten  KOlbchen 
nel  länger  fortschreitet  und  unter  Absetzung  von  viel  schwarzem 
Präzipitat  die  Flüssigkeit  tief  schwarz  färbt. 

Ans  Thiosulfat  läßt  sich  die  Schwefelwasserstoffbildung  leicht 
zeigen,  wenn  wachsende  Hefezellen  damit  in  Berührung  sind.  Ich 
versetze  zu  diesem  Zwecke  eine  Würzegelatine  mit  ca.  0,1  Proz. 
Natriumthiosulfat  (Na«S«0»  +  5H»0),  bringe  in  die  noch  halbflüssige 
Masse  eine  Prise  reiner  Hefezellen  und  lasse  nach  dem  ümschütteln 
im  KOlbchen  erstarren.  In  den  Hals  des  KOlbchens  wird  ein  Stück 
Bleipapier  gehängt  Man  bemerkt  dann  bei  Zimmertemperatur  nach 
rinipfen  Tagen,  wenn  die  Hefe  kräftig  zu  wachsen  beginnt,  eine  in- 
tensive Schwefelbleibildung. 

Das  ReduktionsvermOgen  der  Hefe  in  Bezug  auf  Thiosulfat  läßt 
sich  auch  sehr  leicht  in  den  Gärungen  nachweisen.  Läßt  man  z.  B. 
eine  20-proz.  Rohrzuckerlösung  in  Leitungswasser  mit  15  Proz.  frischer 
Preßhefe  vergären,  so  wird  man,  wenn  einer  solchen  LAsung  Vto  P^^- 
N*atriamthiosulfat  zugesetzt  wird,  eine  vollständige  Zerlegung  dieses 
Salzes  unter  Schwefelwasserstoffbildung  nachweisen  können. 

Auch  Sulfite  werden  unter  den  gleichen  Verhältnissen  zersetzt 
aatcr  Abspaltung  von  H*S.  So  konnte  ich  Vis  ^^^^'  Natriumsulfit 
rXa«SO>  +  7H*0)  unter  gleichen  Bedingungen,  wie  beim  Thiosulfat 
genannt,  zum  Verschwinden  bringen  und  fand  dafür  nahezu  die 
äquivalente  Quantität  H*S  zurück.  Diese  Vorgänge  sind  bemerkens- 
wert, weil  Nitrate,  Nitrite,  Indigkarmin  und  Lackmus  durch  Hefe 
«cht  reduziert  werden '). 


1)  T.  Smitb,  Tlit  f«nn«ntttioii  tobt  wUh  spttdAl  rafwene«  to  aoMrobiotit  «ad 
cuprodoetioii  among  Bacteria.  (Raprint  from  the  W  i  1  d  er  Qoartor-Cantiiry  Book.  p.  IST. 
l:btt  1898.) 

l)  ADdarersoHs  werdan  Jodat«  darch  Hafe  raduaiart  antar  Jodidbildang. 
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Auch  Holschewnikoff^s  Bacterium  sulfureum  zerlegt 
Natriumthiosulfat  unter  H^S-Bildung  >)- 

Hier  mag  ebenfalls  ein  wenig  bekannter  Versuch  von  Zelinsky 
angeführt  werden  ^). 

Dieser  Forscher  beschreibt  unter  dem  Namen  B'acterium 
hydrosulfureum  ponticum  eine  Mikrobie,  welche  aus  folgendem 
Gemische  Schwefelwasserstofi  entwickelt:  1  Proz.  Ammontartrat, 
1  Proz.  Traubenzucker,  >  /^  Proz.  Natriumthiosulfat,  0,1  Proz.  Kalium- 
phosphat und  Spuren  von  Calciumchlorid.  Im  Referate  wird  ohne 
näheren  Bel^  auch  noch  angegeben,  daß  das  Bakterium  Sulfide  uDd 
Sulfate  zerlegen  kann,  und  daß  sowohl  Aßrobiose  wie  Ana6robiose 
dabei  stattfindet.  Eine  bestimmte  Angabe,  aus  welcher,  bei  Ab- 
wesenheit anderer  Schwefelquellen,  das  quantitative  Verschwinden 
einer  bekannten  Sulfid-  oder  Sulfatmenge  und  daraus  das  Hervor- 
treten von  Schwefelwasserstoff  erhellt,  wird  im  Referate  nicht  ge- 
geben. In  dieser  letzteren  Beziehung  sind  die  anderen  mir  be- 
kannten älteren  Arbeiten  ttber  Schwefelwasserstoffbildung  aus  Sul- 
faten auch  nicht  genügend  beweiskräftig"). 

Eben  dieser  umstand  veranlaßte  mich,  die  wichtigsten  biogenen 
Bildungsweisen  der  Sulfide  im  allgemeinen  hier  kurz  zu  betrachten, 
denn  bei  den  Versuchen  über  Sulfatreduktion,  wobei  es  sich  um  den 
Nachweis  von  Sulfiden  handelt,  das  ist  von  Körpern,  wovon  die  ge- 
ringsten Spuren  schon  sehr  kräftig  reagieren,  muß  man  sich  immer 
bewußt  sein,  aus  welchen  anderen  Quellen  als  Sulfaten  die  etwa  ge- 
fundenen Sulfide  wohl  herrühren  können. 

3.   Zur  Theorie  der  biogenen  Schwefelwasserstoff- 
bildung. 

Die  theoretischen  Betrachtungen  einiger  Autoren  über  die  che- 
mische Ursache  der  Schwefelwasserstoffbildung  durch  Mikroorganismen 
sind  einerseits  durch  die  Vielheit  der  hierbei  in  Betracht  kommenden 
Umstände,  andererseits  durch  die  ünbekanntheit,  worin  man  bisher 
bezüglich  des  Hauptagens  der  Sulfatreduktion  in  unseren  Gewässern 
war,  nicht  sehr  wichtig. 

Inzwischen  dürften  hier  doch  ein  paar  dieser  Ansichten,  welche 
von  angesehenen  Forschern  herrühren,  kurz  erwähnt  werden. 

Mehrfach  wurde  die  Hypothese  ausgesprochen,  der  Vorgang  be- 


1)  Portschritte  der  Mediiin.  1889.  No.  6.  (Citiert  nach  Banmgarten's  Jahres- 
herieht.  Bd.  V.  1889.  p.  450.) 

2)  P.  and  C.  G.  Frankland,  MicroorgaDisms  in  water.  1894.  p.  458.  Hier 
findet  man  ein  Referat  von  Prins  Krapotkin  von  einer  russischen  Abhandlang: 
„Zelinsky,  Ueber  Schwefelwasserstoffgärung  im  Schwarzen  Meere  und  den  „Limans 
von  Odessa**  ans  Fortschr.  d.  rassisch,  ehem.  u.  physikal.  Gesellseh.  Vol.  XXV.  1893. 
Heft  5**.  Die  Bakterien  warden  Im  Schlamme  des  Schwanen  Meeres  gefanden  bei  Ge- 
legenheit der  ,,Zaphoro3hets**-Expedition. 

8)  Cohn,  Archiv  f.  Mikrosk.  Anatomie.  Bd.  III.  1867.  p.  64.  Loth.  Meyer, 
Joarnal  f.  prakt.  Chemie.  Bd.  XCI.  p.  5.  184.  Plaachad,  R^dnction  des  salfates 
par  les  salforaires.  (Compt.  rendas.  99.  Jan.  1877,  86.  Dei.  1882.)  ]£tardet01ivier, 
RMaction  des  sulfates  par  les  dtres  vivants.  (Compt.  rendas.  T.  XCV.  188S.  p.  846.) 
OH  vier,  Glairine  et  Barögine.  (Compt.  rendas.  T.  CVI.  1888.  p  1744,  1806.) 
Wino|?rad8ky,  BoUn.  Zeitung.   1887.  p.  490. 
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ruhe  auf  der  Wirkung  von  Wasserstoff  im  Status  nascens,  welcher 
durch  die  Mikrobien  gebildet  werden  soll  Zur  Erhärtung  dieser 
Ansicht  geben  Fe  tri  und  Maaßen  an^),  daß  mit  Wasserstoff  be- 
ladeües  Palladiummohr,  aus  in  Wasser  frei  verteilten  Schwefelblumen, 
sowie  aus  Lösungen  von  Thiosulfat,  Eiweiß  und  Pepton  bei  50^  G 
Schwefelwasserstoff  erzeugt,  wenn  man  nur  durch  einen  Wasserstoff- 
strom dafar  sorgt,  daß  die  Luft  nicht  zutreten  kann.  Ferner  er- 
wähnen diese  Autoren  auf  p.  352  ihrer  Abhandlung,  daß  Ammon- 
solfat  Schwefelwasserstoff  abgiebt  durch  Einwirkung  von  aus  Zink  mit 
Salzsaure  erzeugtem  Wasserstoff.  Als  ich  jedoch  mit  reinem,  schwefel- 
freien Zink  in  einer  luftfreien  5®/o-proz.  Ammonsulfatlösung  diesen 
Versach  zu  wiederholen  suchte,  konnte  ich  keinen  Schwefelwasser- 
stoff anzeigen,  und  in  noch  verdünnteren  Lösungen  ebensowenig. 
Ich  muß  deshalb  glauben,  daß  die  genannten  Forscher  sehr  konzen- 
triertes Ammonsulfat  und  ebenfalls  sehr  konzentrierte  Salzsäure  fQr 
ihren  Versuch  verwendet  haben  (indem  ich  natürlich  voraussetze, 
daß  ihnen  schwefelfreies  Zink  vorlag),  wobei  dann  ebenfalls  eine  kon- 
zentrierte Schwefelsäure  entstehen  mußte,  welche  leicht  schwefelige 
Säure  abgiebt,  woraus  mit  Wasserstoff  Schwefelwasserstoff  entsteht; 
diese  Beaktion  ist  aber  sehr  verschieden  von  den  biologischen  Vor- 
gangen, worum  es  sich  hier  handelt. 

Daß  durch  solche  Analogieen  der  Chemismus  der  physiologischen  Re- 
duktion wirklich  verständlicher  werden  sollte,  vermag  ich  nicht  recht 
einzusehen.  Hierzu  wäre  es,  um  bei  der  Wasserstofihypothese  zu 
bleibcaa,  dann  doch  notwendig,  in  den  reduzierenden  Zellen  die 
G^enwart  des  Wasserstoffs  nachzuweisen,  und  nun  steht  es  fest, 
daß  bei  dem  von  mir  entdeckten  Sulfidfermente  kein  Schatten 
von  Wasserstoffbildung  zu  bemerken  ist,  und  dasselbe  gilt  bezüglich 
der  firüher  genannten  Reduktionsvorgänge  durch  Hefe,  worin  noch 
von  keinem  Forscher  die  Gegenwart  von  Wasserstoff  nachgewiesen 
ist').  Andererseits  ergeben  meine  Versuche,  daß  in  denjenigen  Fällen, 
wo  Wasserstoff  faktisch  entsteht,  wie  bei  den  Bakterien  der  Goli-Gruppe, 
and  bei  den  anaöroben  Granulobakterarten,  welche,  wie  das  Butyl- 
ferment  (Gr.  butylicum)  und  die  Buttersäurefermente  (G.  sac* 
charobutyricum  und  G.  lactobutyricum),  massenhaft  Wasser- 
stoff produzieren  und  überdies  Indigkarmin  und  Lakmus  schnell  re- 
duzieren, das  Vermögen,  aus  Sulfaten  Schwefelwasserstoff  zu  bilden, 
fehlt. 

Hoppe-Seyler  hat  versucht,  den  Vorgang  in  Zusammen- 
hang zu  bringen  mit  der  Methangärung  der  Gellulose,  welche  bei 
Gegenwart  von  Gips  und  Eisenoxyd  einen  anderen  Verlauf  nimmt, 
wie  bei  Abwesenheit  dieser  Körper,  und  nur  mit  deren  Mithilfe 
Schwefeleisen  und  Calciumkarbonat  erzeugt  Hoppe-Seyler  kann 
darum  die  Sulfatieduktion  nicht  als  einen  „selbständigen  Prozeß,  der 


1)  B«itr.  B.  Biologie  der  krankheiteerregwiden  Bakterien,  intbeaondere  Aber  die 
Btldmg  von  Schwefelwaaaerstuff  durch  dieselben  unter  vornehmlicher  Berücluichtigiug 
des  Scbweioerotlftafes.    (Arb.  des    Kaiseri.  Gesundheitsamtes.    Bd.  VIII.   1898.    360  p.) 

2)  WasserstofQonen  werden  sich  allerdings  wohl  in  den  HefeieUen  vorfinden,  wiren 
£cee  ab«r  die  Ursache  der  jtedoktionsvorgftoge,  so  milfite  jede  Sftore  ein  ReduktionB* 
aittcl  sein. 
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durch  niedere  Organismen  ausgeführt  wird'*^),  betrachten.  Inzwischen 
erweist  er  nicht  überzeugend,  daß  bei  seinem  Versuche  nicht  mehrere 
biologische  Prozesse  neben  einander  verlaufen  sind.  Nach  meiner 
Ansiät  ist  das  aber  ganz  sicher  der  Fall  gewesen,  und  die  folgenden 
Zeilen  werden  dafür  den  Beweis  beibringen;  denn  es  wird  sich  er- 
geben, daß  die  Reduktion  des  Calciumsulfates  mit  Bildung  von 
Schwefelwasserstoff  durch  wenigstens  einen  spezifischen  Erreger  be- 
sorgt wird,  der  jedenfalls  nicht  direkt  mit  der  Methanbildung  zu- 
sammenhängt und  Cellulose  nicht  an$2:reift.  Auch  ist  die  Gegen- 
wart von  Eisensalzen  für  die  Reduktion  der  Sulfate  durchaus 
nicht  notwendig.  Bei  Hoppe-Seyler's  Versuch  verschwindet 
Filtrierpapier  unter  Einfluß  von  Kloakenschlamm,  und  an  seine  Stelle 
tritt  Methan  mit  Kohlensäure  in  die  Erscheinung.  Wenn  nun  ange- 
nommen wird,  und  es  scheint  mir  kaum  möglich,  etwas  Anderes  au- 
zunehmen,  daß  das  Filtrierpapier  vor  der  Vergärung  in  der  Flüssig- 
keit gelöst  vorkomme,  dann  ist  es  jedenfalls  sehr  begreiflich,  daß 
auch  noch  andere  Mikroorganismen,  wie  das  übrigens  noch  proble- 
matische Methanferment,  sich  damit  ernähren  können. 

Es  wird  dadurch  dann  erklärlich,  warum  das  Verhältnis  zwischen 
Kohlensäure  und  Methan,  welches  unter  den  normalen  Versuchsbe- 
dingungen wie  1:10  war,  durch  Zusatz  von  Gips  (und  Eisenoxyd), 
wodurch  das  Leben  des  Sulfidbildners,  sowie  zahlreicher  anderer  Mi- 
krobien  infolge  der  Schwefelwasserstoffbildung  gefördert  oder  er- 
möglicht wurde,  in  10:1  übergehen  konnte.  Allerdings  erfordert 
diese  Erklärung  die  Gegenwart  eines  Celluloseenzyms  in  der  Methan- 
gärung, während  ein  solches  Enzym  bisher  noch  ebensowenig  ent- 
deckt ist,  wie  das  Methanferment  selbst.  Auch  bei  diesem  Erklärungs- 
versuche stößt  man  also  auf  Unsicherheiten,  und  es  scheint  mir 
auch  eigentlich  noch  verfrüht,  eine  tiefere  Theorie  zur  Begründung 
eines  Vorganges  aufzustellen,  wovon  die  näher  liegenden  Ursachen 
noch  so  wenig  bekannt  sind,  daß  die  relativ  rohe  Entdeckung  des 
Sulfidfermentes  erst  jetzt  gelungen  ist. 

In  Bezug  auf  die  direkte  Verwandlung  des  r^;ulinischen 
Schwefels  in  Sulfide  bemerkte  ich  schon  in  §  1,  daß  dieser  Vorgang, 
nach  meiner  Ansicht  wahrscheinlich  mit  der  Alkalibildung,  welche 
so  allgemein  im  Bakterienkörper  stattfindet,  zusammenhängt. 

4.  Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Produkte  der 
Sulfatreduktion. 
Für  unseren  Zweck  ist  zu  empfehlen,  den  bei  der  Reduktion 
entstehenden  Schwefelwasserstoff  jodometrisch  zu  bestimmen.  Wenn 
auch  ein  Teil  des  Reduktionsproduktes  als  SulfÜr  (z.  B.  als  CaS, 
FeS  oder  (NH«)>S)  oder  als  Sulfydrat  (NH^HS  oder  NaHS) 
gegenwärtig  ist,  muß  daraus  doch  in  sauerer  Lösung,  worin  die 
Bestimmung  stattfindet,  Schwefelwasserstoff  entstehen,  so  daß  die 
Gegenwart  solcher  Körper  die  Berechnung  nicht  stört,  und  einen 
Schluß  gestattet  auf  die  Quantität^  der  durch  Reduktion  verschwun- 
denen Schwefelsäure. 


1)  Oebtr  die  Zersatanng  der  CeUolote  mit  Bildung  von  Xetluui.   (Zeiteehr.  f.  physlolog. 
Chemie.  Bd.  X.  1SS6.  481  p.) 
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Inzwischen  finde  ich  bei  meinen  Versuchen  immer  viel  weniger 
Schwefelwasserstofl  als  theoretisch  für  das  verschwundene  Sulfat, 
wenn  dieses  ganz  in  Sulfid  übergeführt  wäre,  gefordert  wird.  Die  Ab- 
weichungen sind  sehr  groß,  nur  i/^,  ^j^  und  im  günstigsten  Falle  '/^ 
des  verschwundenen  Sulfates  konnten  als  Schwefelwasserstoff  titriert 
werden.  Es  ist  deshalb  nötig,  zu  erwägen,  wo  der  Rest  des  Schwefels 
gesucht  werden  muß. 

Es  dürfte  hierbei  besonders  an  drei  Hauptquellen  eines  „Schwefel- 
Terlostes^  gedacht  werden,  nämlich  die  Abscheidung  von  regulini- 
schem  Schwefel  aus  den  Sulfiden,  die  Bindung  von  Schwefel  als 
Sulfit  oder  Thiosulfat  und  die  Bindung  des  Schwefels  beim  Aufbau 
der  organischen  Bakteriensubstanz '). 

Betrachten  wir  jeden  der  genannten  Faktoren  etwas  näher. 

Da  es  bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  der  Sulfatreduktion 
nötig  ist,  einen  empfindlichen  Indikator  zu  verwenden,  ist  dabei  der 
Gebrauch  von  Ferro-  oder  Ferrisalzen  sehr  zu  empfehlen.  Für  die 
quantitative  Untersuchung  entsteht  dadurch  jedoch  eine  Unsicherheit, 
da  eben  die  Eisensalze  sehr  leicht  zu  Schwefelabtrennung  veranlassen. 
Für  die  Ferrlsalze  gilt  dieses  selbst  bei  vollständigem  Luft- 
abschlüsse*); für  Ferrosalze  bei  Luftzutritt*).  Hierbei  muß  eben- 
{üls  wohl  bedacht  werden,  daß  Schwefelwasserstoff  bei  Luftzutritt 
in  sich  leicht  zu  Schwefel  und  Wasser  oxydiert  und  daß  dieses  auch 
teilweise  stattfindet  beim  Schwefeleisen  *), 

Bei  der  quantitativen  Bestimmung  muß  nun  zwar  jedenfalls  bei 
Luftabschluß  experimentiert  werden.  Da  jedoch  Schwefel,  welcher 
beim  bakteriologischen  Versuche  durch  irgend  eine  Ursache  einmal 
abgeschieden  ist,  nur  langsam  in  Sulfid  zurückkehrt,  und  bei  jeder 
Tltrierung  beinaJie  unvermeidlich  etwas  Luft  zutritt,  wodurch  eine 
kleine  Menge  Schwefel  im  Kulturgefäße  entsteht,  welche  bei  einer 
folgenden  Titrierung  noch  nicht  verschwunden  ist,  so  sieht  man,  daß 
mehrere  Ursachen  vorliegen,  wodurch  infolge  von  Schwefelbildung 
eine  genaue  Uebereinstimmung  zwischen  reduziertem  Sulfat  und  ge- 
fondenem  Schwefelwasserstoffe  nicht  zu  erwarten  ist.  Bei  meinen  Ver- 
lachen habe  ich,  wie  gesagt,  im  günstigsten  Falle  ca.  ^/^  des  verschwun* 
denen  SO^  als  H 'S  titrieren  können,  meistens  kam  ich  nur  auf  */, 
and  oft  selbst  nur  auf  ^/,  der  Totalmenge.  Da  im  allgemeinen  die  Ver- 
Sache ein  desto  höheres  Schwefelwasserstoff  ergeben,  je  größer  die 
verwendeten  zu  reduzierenden  Flüssigkeitsmassen  sind,  ist  es  deutlich, 
daß  dabei  die  Luft  oder  das  Eisenoxyd  wohl  infolge  der  Schwefel- 
abscheidung  eine  beträchtliche  Rolle  mitspielen,  doch  glaube  ich,  daß 
daraus  zugleich  hervorgeht,  daß  die  Abweichung  so  groß  ist,  daß  sie 
aieht  allein  durch  Schwefelabtreonung  (oder  Sul£EttrückbiIdung  wäh- 
rend des  Versuches)  erklärt  werden  kann,  sondern  daß  auch  die 
mderen  beiden  Verlustquellen  mitwirken  müssen.     (Poruetmog  folgt.) 

1)  leh  glaube  sieht,  daß  bei  meinem  Vemebeverfehren  en  die  Sntatehong  Ton 
Poljevlfareo  gedacht  werden  luion. 

t)  Fe«(OH)«  +  3H«S  -^  SPeS  4-  8  +  «H'O 

PeiCJ«  +  8(NH«)«S  —  2PeS  +  S+6NH4C1. 
8)  IFeS  +  SO  — Pe«0»  +  SS. 

4)  FeS-f4O««Fe*S0«;  hierbei  eatetehen  ■ngleieh  FenriTerbindangen  «nd  flndel 
lU«  8cbir9f«labtMii»ng  statt 
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Ueber   den   Einfluss  von  Kupfervitriol  auf  die  Ver- 
gärung von  Traubenmost  durch  Saccharomyces  eilip- 

soideus. 

[Aus  der  pflaDzeDphysiologischen  Versuchsstation  der  königl.  Lehr- 
anstalt zu  Geisenheim  a.  Rhein.] 

Von 

Dr.  Frtedr.  Erftger 

in 

Berlin. 

Seit  einigen  Jahren  werden  in  einem  großen  Teile  der  weinbau- 
treibenden Länder  die  Rebstöcke  mit  Bordelaiser  Brühe  bespritzt, 
um  sie  vor  einer  Infektion  durch  Peronospora  viticola  zu 
schützen.  Es  ist  hierbei  nun  ganz  unvermeidlich,  daß  auch  die 
Trauben,  namentlich  wenn  die  Bespritzungen  etwas  spät  vorgenommen 
werden,  einen  mehr  oder  minder  starken  Kupferkalküberzug  erhalten. 
Derselbe  kann  allerdings  im  Laufe  des  Herbstes  zum  größten  Teile 
durch  den  Regen  wieder  abgewaschen  werden,  teilweise  indessen  kann 
er  sich  bis  zur  Lese  auf  den  Trauben  erhalten  und  gelangt  dann  bei 
der  Kelterung  mit  in  den  Most. 

Dieser  Uebelstand  gehört  nun  mit  zu  den  Gründen,  welche  die 
Gegner  des  Bespritzungsverfahrens  gegen  dasselbe  ins  Feld  führen. 
Es  soll  nämlich  nach  deren  Behauptung  durch  einen  solchen  Kupfer- 
gehalt die  Vergärung  des  Mostes  verziert  werden. 

Daß  ein  hoher  Kupfergehalt  den  Eintritt  der  Gärung,  sowie 
den  Verlauf  derselben  verlangsamen,  ja  auch  teilweise  oder  ganz 
unterdrücken  kann,  liegt  ja  auf  der  Hand.  P  i  c  h  i  ^)  und  Rommier') 
haben  dies  direkt  durch  Untersuchungen  bestätigt. 

Rommier  versetzte  je  40  ccm  Most  mit  einer  Menge  Kupfer- 
sulfat, die  einem  Gehalte  von  1,  2,  3,  4  mg  Kupfer  entsprach,  und 
fand,  daß  die  Sprossung  der  Hefe  erst  nach  30,  68,  96  u.  s.  w. 
Stunden  begann,  die  Gärung  dagegen  erst  nach  60,  80  u.  s.  w. 
Stunden  eintrat,  während  in  dem  Moste  ohne  Kupferzusatz  schon 
nach  24  Stunden  eine  Gärung  zu  bemerken  war. 

Pichi  nahm  zu  seinen  Untersuchungen  je  100  ccm  Most  und 
steigerte  deren  Kupfervitriolgehalt  in  der  Weise,  daß  er,  ohne  Zu- 
satz beginnend,  jeder  folgenden  Flasche  0,0003  g  Kupfersalz  mehr 
hinzusetzte.  Hierbei  konstatierte  er,  daß  ein  Gehalt  von  0,015  Proz. 
gar  keinen  Einfluß  auf  die  Vergärung  ausübt,  daß  aber  größere 
Mengen  schädigend  wirken,  indem  sie  die  Gärung  verlangsamen  und 
sie  schließlich  auch  nur  unvollkommen  sich  entwickeln  lassen. 


1)  Pichi,  Sopra  l'asione  d«l  aali  di  rame  nel  mosto  di  ava  tnl  Saecharo- 
myces  ellipsoideni.     (Naora  Rass.  di  ritic.  ed.  enol.  ConegUano  1S91.) 

8)  Rommier,  Sar  la  dimination  de  la  paissance  fermenteseible  de  la  leTore 
eUiptoidaie  de  vio,  en  pr^seoee  des  »eis  de  eiÜTre.  (Compt.  rend.  Tome  OII.  1890. 
p.  586.). 
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Den  schädlichen  EinfloB,  den  ein  höherer  Enpfergehalt  des  Mostes 
auf  die  Gämng  ausüben  kann,  bestätigen  demnach  beide  Autoren, 
doch  gdien  ihre  Angaben  über  die  Eupfermengen,  bei  denen  sich 
eme  derartig  schädigende  Einwirkung  geltend  macht,  sehr  bedeutend 
anseinander.  Während  nach  Rommier  ein  Oehalt  von  0,0025  Proz. 
Kupfer,  also  von  0,00977  Proz.  krystallisiertem  Kupfersulfat 
(CnS04+5H,0)  schon  schädlich  wirkt,  hat  nachPichi  ein  solcher 
¥on  0,015  Proz.  noch  gar  keinen  Einfluß^  Uebereinstimmend  er- 
wähnen aber  beide  Autoren  nur:  schädlichen  Einfluß  oder  gar  keine 
Einwirkung. 

Nun  liegen  aber  auch  seit  einiger  Zeit  zahlreiche  Beobachtungen 
vor,  daß  manche  Substanzen,  die  in  größeren  Dosen  nachteilig  auf 
den  Organismus  der  Pflanzen  einwirken,  in  bedeutend  geringeren 
Mengen  günstigen  und  anregenden  Einfluß  auf  denselben  ausüben. 
Dies  ist  in  jüngster  Zeit  speziell  auch  vom  Kupfervitriol  nach- 
gewiesen ^). 

Daß  diese  fördernde  Eigenschaft  des  Kupfervitriols  sich  auch 
für  die  Gärthätigkeit  der  Hefe  bestätigt,  hat  Biernacki^)  experi- 
mentell konstatiert.  Er  benutzte  bei  diesen  Untersuchungen  5  ccm 
einer  5-proz.  Glykoselösung,  die  er  mit  5  ccm  der  Lösung  des  be- 
treffenden  Antiseptikums  und  0,2  g  Preßhefe  versetzte,  und  konsta- 
tierte, daß  bei  einer  derartig  zusammengesetzten  Lösung  für  Kupfer- 
vitriol die  schwächste  aufbebende  Konzentration  1 :  4000,  dagegen 
die  stärkste  beschleunigende  Konzentration  1 :  600000  beträgt. 
Biernacki  stellte  daher  den  Satz  auf,  daß  die  gärungshemmeode 
Wirkung  der  Antiseptika  —  in  diesem  speziellen  Falle  also  die  des 
Kupfervitriols  —  bei  stärkerer  Verdünnung  immer  mehr  abnimmt, 
am  schließlich  ins  Gegenteil  umzuschlagen,  so  daß  also  nach  weiterer 
Verdünnung  eine  Beschleunigung  der  Gärung  stattfindet.  Von  einem 
derartigen,  die  Gärung  anregenden  Einflüsse  des  Kupfervitriols  scheint 
aber  weder  Pichi  noch  Bommier  etwas  beobachtet  zu  haben. 

Infolge  der  so  verschiedenen  Besultate,  die  diese  drei  Autoren 
erhalteu  hatten,  wurde  mir  im  Wintersemester  1893/94,  in  dem  ich 
als  Assistent  an  der  pflanzenphysiologischen  Versuchsstation  der 
köoigL  Lehranstalt  filr  Obst-  und  Weinbau  zu  Geisenheim  thätig 
war,  Ton  dem  Leiter  derselben,  Herrn  Dr.  Wortmann,  dem  ich 
gldch  an  dieser  Stelle  für  die  mir  dabei  gewährte  Unterstützung 
meinen  ergebensten  Dank  ausspreche,  der  Auftrag  zu  teil,  gleichfalls 
Dntersachungen  über  die  Vergärung  von  Traubenmostproben  anzu- 
stellen,  denen  verschiedene  Mengen  Kupfervitriol  zugesetzt  waren. 


1)  SnmiD,  U«ber  die  Wirkung  der  KnpferpriLparate  bei  der  Bekämpfung  der  log. 
^tt£ftllknnklieiten.  (Berichte  der  Dentsch.  bot.  Getellech.  1895.  Heft  S.  p.  79-^94.)  — 
2iehet,  Da  l'action  de  quelques  sels  m^talliques  lur  U  fermentetion  lactique.  (Compt 
leiHL  CZIY.  p.  1499  u  ff.  Cit  nach  Ref.  in  Koch 's  Jahresber.  1892.  p.  170.)  — 
Frftnk  und  Krüger,  Ueber  den  direkten  EinfluB  der  Kupfervitriol kalkbrfllie  auf  die 
lartoflilpflaDM.  (Arbeiten  der  Deutseh.  Landw.  Qeselltch.  Hft.  2.)  Vergl.  hier  auch 
€e  weiteren  Litteratnrangaben. 

2)  Biernacki,  Ueber  die  Eigenschaft  gewisser  Antiseptika,  die  Alkobolgirung 
la  beMhlmnigen  u.  e.  w.  (Pflttger's  Archiv.  XLIX.  1891.  p.  112.)  Siehe  hier  auch 
fic  weiteren  LJtteraturangabeD. 
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Die  zur  Vergärung  yerwendeten  Hefen  waren  rein  gezüchtete  Rassen 
von  Saccharomyces  ellipsoldeus. 

Die  Versuche  sollten  ursprQDglich  mit  verdünntem  sizilianischen 
Moste  angestellt  werden,  dem  in  den  yerschiedenen  Flaschen  Kupfer- 
vitriol im  Verhältnis  von  1 :  1000000  bis  hinauf  zu  1 :  10000  zu- 
gesetzt war.  Durch  tägliches  Wägen  der  einzelnen  Flaschen  beab- 
sichtigte ich  dann,  festzustellen,  um  wie  viel  das  Qewicht  der  ein- 
zelnen Gefj&ße  innerhalb  24  Stunden  abgenommen  hatte,  woraus  sich 
entnehmen  ließ,  wie  viel  Zucker  in  Kohlensäure  und  Alkohol  um- 
gesetzt war,  wie  energisch  sich  demnach  der  Verlauf  der  Gärung 
innerhalb  der  einzelnen,  mit  verschiedenen  Kupfersalzmengen  ver- 
setzten Mostproben  in  24  Stunden  vollzogen  hatte.  Allein  schon  nach 
den  ersten  Wägungen  war  es  zweifellos,  daß  hier  irgend  welche  Neben- 
einflüsse  störend  auftraten.  Es  waren  die  Gewichtsdifferenzen  ioner- 
halb  der  einzelnen  Flaschen  fast  dieselben,  und  bei  der  sonst  so  in- 
tensiven Wirkung,  die  das  Kupfervitriol,  namentlich  in  wässeriger 
Lösung,  auf  den  pflanzlichen  Organismus  ausübt,  war  es  doch  ganz 
unwahrscheinlich,  daß  die  Gärungsdifferenzen  in  gleichen  Mostmengen, 
die  so  sehr  verschiedene  Quanta  von  aufgelöstem  Kupfervitriol  ent- 
hielten, unter  normalen  Verhältnissen  so  gering  ausfallen  konnten. 

Eine  zweite  Serie  von  Versuchen,  die  in  genau  derselben  Weise 
wie  die  erste  angestellt  wurde,  verlief  ganz  ähnlich. 

Daß  im  Verlaufe  der  Gärung  das  im  Moste  vorhandene,  in 
Lösung  befindliche  Kupfersalz  wenigstens  teilweise  niedergeschlagen 
wird,  ist  schon  mehrfach  festgestellt  worden  ^).  Da  aber  die  erwähnte 
Gleichmäßigkeit  der  Vergärung  schon  im  Anfange  des  Versuches  auf- 
trat, und  da  ferner  selbst  in  demjenigen  Moste,  der  den  größten 
Kupfervitriolgehalt,  nämlich  1:10000,  enthielt,  die  Gärung  noch 
eine  sehr  lebhafte  war,  so  lag  die  Vermutung  nahe,  daß  das  Kupfer- 
salz oder  ein  erheblicher  Teil  desselben  überhaupt  gleich  im  Be- 
ginne des  Versuches  durch  irgend  welche  Nebeneinwirkung  als  un- 
lösliches Salz  abgeschieden  war  und  deshalb  auch  nicht  zur  Geltung 
kam. 

Durch  eine  doppelte  Versuchsreihe  in  kleinerem  Maßstabe  ver- 
suchte ich  nach  dieser  Richtung  hin  Aufklärung  zu  verschaffen. 
In  der  ersteren  gab  ich  den  Mosten  einen  weit  höheren  Kupfer- 
gehalt, als  vorher,  und  ließ  sie  vergären ;  in  der  zweiten  wurde  das 
Kupfervitriol  zu  solchen  Mostproben  gethan,  die  gar  keinen  Hefe- 
zusatz bekommen  hatten,  also  steril  bleiben  mußten.  Hierdurch  sollte 
das  Verhalten  des  Kupfervitriols  zum  reinen  Moste,  ohne  Hefe,  fest-- 
gestellt  werden. 

Für  die  erste  Gruppe  dieser  Untersuchungen  wurde  eine  Anzahl 
von  Kolben,  die  je  50  com  sterilisierten  sizilianischen  Most,  im  Ver- 
hältnisse 1 : 6  mit  Wasser  verdünnt,  enthielten,  mit  einer  berechneten 
und  für  die  einzelnen  Gefäße  verschiedenen  Menge  von  Kubikceoti- 
metern  einer  starken  wässerigen  Kupfervitriollösung  versetzt  Von 
den    auf   solche  Weise  verschieden   stark    gekupferten    Mostproben 


l)Tsehirch,  Dm  Knpfor  ▼om  Standponkto  der  gtriehüiehra  Chmalti  TosUioIOf^ 
and  Hygiene  a.  t.  w.     Stattgart  (Enke)  1898.  p.  55. 
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worden  4  mit  je  >/«  Millionen  Zellen  einer  4  Wochen  alten  Würz- 
burger Steinhefe  beschickt  Vier  andere  solcher  Kolben  erhielten  in 
derselben  Weise  eine  Million  Zellen  einer  Johannisberger  Schloß- 
befe,  die  etwa  11  Tage  alt  waren.  Die  Bedingungen,  unter  denen 
dann  die  einzelnen  Gr^lBe  standen,  waren  die  nämlichen.  Selbstver- 
staodHcb  können  wegen  der  verschiedenen  Rassen  der  verwendeten 
Hdien,  wegen  der  verschiedenen  Menge  der  zugesetzten  Zellen,  sowie 
wegen  des  verschiedenen  Alters  derselben  nur  die  einzelnen  Oef&ße 
der  beiden  Serien  unter  sich,  nicht  aber  die  beiden  Versuchsreihen 
onter  einander  verglichen  werden. 

Die  Intensität  der  Gärung  wurde,  wie  schon  oben  erwähnt,  durch 
tägliche  Wägung  zu  derselben  Tagesstunde,  also  immer  fOr  einen 
Zeltraom  von  24  Stunden,  ermittelt.  Die  erhaltenen  Werte,  also  die 
Menge  des  produzierten  Kohlensäure  in  Grammen  ausgedeuckt^  sind  in 
den  beiden  nachfolgenden  Tabellen  A  und  B  zusammengestellt. 

TabeUe  A. 
Wttribnrfrer  Stein. 


1S94 

1 
1  :  10000 

11 
1  :  1600 

111 
1  :  1000 

1  :  500 

11.  Januar 

0,23 

0,18 

0.18 

0,04 

18.              M 

0,4S 

0.28 

0.14 

0.12 

IS.             M 

0,47 

0.47 

0,41 

0,10 

14.       ., 

0.66 

0,48 

0.87 

0.22 

16.       ^ 

0.48 

0,46 

0,82 

0,37 

1«.            M 

0.68 

0.44 

0,88 

0,39 

17.       „ 

0.68 

0.58 

0,42 

0,44 

18.        , 

0,87 

0.88 

0,27 

0,80 

19.            M 

0.84 

0.44 

0.88 

0,86 

«0.       „ 

0.«4 

0,48 

0.40 

0,37 

«1.       „ 

0.11 

0,27 

0.42 

0.34 

«9.       « 

0,10 

0,20 

0.84 

0,87 

«5.       ,, 

0.88 

0,44 

0,72 

1,18 

w-     „ 

0.46 

0,47 

0,61 

0.66 

abg»broch«g 


Taballe  B. 

Johannisberger  Scblol. 

1894 

I 
1  :  20000 

U 

1:10000 

111 

1:1000 

IV 

1:600 

11. 

Janiiar 

0,23 

0.22 

0.22 

0.18 

12. 

>* 

0.42 

0,87 

0.36 

0.26 

18. 

w 

0,66 

0,61 

0,62 

0.44 

14. 

»1 

0,66 

0.49 

0,62 

0,47 

16. 

>» 

0,64 

0,46 

0,48 

0,89 

16. 

M 

0,65 

0,56 

0.56 

0,40 

17. 

»> 

0,47 

0,68 

0.56 

0.44 

18. 

♦  » 

0,86 

0,89 

0.83 

0,81 

19. 

ft 

0,83 

0,41 

0.40 

0,37 

SO. 

»» 

0,27 

0,80 

0,27 

0,84 

21. 

>» 

0.12 

0,10 

0,11 

0,29 

«». 

fl 

0.10 

0,11 

0.12 

0,26 

»5. 

»» 

0.89 

0.84 

0.88 

0,81 

M. 

>f 

1       0.62 

0,61 

0.60 

0.66 

abgabrochen. 
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In  beiden  Serien  trat  selbst  in  dem  stärkst  gekupferten  Moete, 
der  infolge  des  Kupfergehaltes  grünlich  gefärbt  war,  die  Gärung 
noch  ein,  jedoch  war  in  diesem  Anfangsstadium  die  Intensität  in  den 
stärker  gekupferten  Mosten  wesentlich  geringer,  als  diejenige  in  den 
schwächer  gekupferten,  wie  dies  aus  beiden  obigen  Tabellen  hervor- 
geht. Nach  einiger  Zeit  aber  verschwanden  die  Unterschiede  mehr 
und  mehr,  um  schließlich  einem  Umschwünge  in  der  Gärangsintensität 
in  dem  Sinne  Platz  zu  machen,  daß  die  stärker  gekupferten  Moste 
heftiger  gärten,  als  diejenigen  mit  dem  geringeren  Kupfergebalte. 

Gleichzeitig  war  im  Läufe  der  Vergärung  die  grfine  Farbe  der 
Moste  von  größerem  Kupferzusatz  immer  mehr  und  mehr  geschwunden 
und  schließlich  war  in  der  Farbe  der  einzelnen  Gärflüssigkeiten  über- 
haupt kein  Unterschied  mehr  vorhanden.  Dagegen  hatten  sich  am 
Boden  der  stärker  gekupferten  Moste  beträchtliche  Mengen  eines  in 
Wasser  unlöslichen  grünen  Salzes,  vermutlich  eines  Doppelsalzea  von 
Kupfer  mit  organischen  Säuren,  angesammelt  Diese  allmähliche  Ab- 
scheidung, also  der  successive  Eintritt  des  Kupfers  in  eine  unlösliche 
und  damit  unwirksame  Verbindung  war  wohl  hauptsächlich  der  Grund 
des  allmählichen  Ueberganges  des  Intensitätsmaximums  von  den 
schwächer  zu  den  stärker  gekupferten  Mosten,  da  ja  nach  der  Ab- 
scheidung des  die  Gärung  mehr  oder  weniger  hemmenden  Kupfers 
die  Hefe  in  stärkere  Thätigkeit  treten  kann  und  nun  in  dem  anfäng- 
lich zurückgebliebenen  Moste  einen  größeren  gärungsfähigen  Zucker- 
vorrat findet,  als  in  demjenigen,  in  welchem  sich  die  Hauptgärung  be- 
reits vollzogen  hat 

Es  war  demnach  durch  diese  beiden  kleinen  Versuche  mit  der 
Johannisberger  und  der  Würzburger  Hefe  einmal  festgestellt,  daß  ein 
großer  Kupfergehalt  die  Gärung  allerdings  verzögert,  daß  indessen 
selbst  bei  schon  ziemlich  erheblichen  Mengen  von  Kupfersalz  die- 
selbe doch  noch  eintritt  Femer  aber  wurde  ich  dadurch  in  meiner 
Vermutung  bestärkt,  daß  auch  bei  meinen  ersten  Versuchen,  wo  ich 
nur  so  geringe  Mengen  von  Kupfervitriol  verwendet  hatte,  dieses  wohl 
gleich  im  Anfange,  wie  schon  erwähnt,  als  unlösliches  Salz  aus- 
geschieden war. 

Bestätigung  fand  diese  Mutmaßung  durch  die  zweite  der  schon 
oben  angedeuteten  Versuchsreihen,  welche  das  dirdite  Verhalten  von 
>]upfervitriol  und  Most  zu  einander,  ohne  Hefezusatz,  klar  stellen 
sollte.  Je  50  ccm  verdünnten  (1+5)  sizilianischen  Mostes  wurden 
mit  so  viel  starker  wässeriger  Kupfervitriollösung  versetzt,  daß  der- 
selbe 0,5  Proz.  Kupfervitriol  enthielt  Die  Flaschen  wurden  dann 
teils  sich  selbst  überlassen,  teils  erhielten  sie  noch  einen  Zusatz  von 
8  Proz.  Alkohol.  Schon  nach  wenigen  Stunden  war  im  durchfallenden 
Lichte  innerhalb  der  einzelnen  Flaschen  ein  eigentümliches  Glitzern, 
wie  von  ganz  feinen  ausgeschiedenen  Krystallen,  bemerkbar.  Nach 
24  Stunden  hatte  sich  in  allen  Flaschen  ein  grüner  Niederschlag, 
ähnlich  dem  in  den  obenerwähnten  Gärversuchen,  gebildet  Nach 
48  Stunden  betrug  derselbe  in  den  Flaschen  ohne  Alkoholzusatz 
0,1501,  0,1885  und  0^732  g,  in  denjenigen  mit  Alkohol  0,2591  und 
0,2612  g.  In  vier  anderen  Flaschen,  die  in  derselben  Weise  her- 
gerichtet waren,  hatten  sich  nach  7  Tagen  ausgeschieden:  ohne  AI- 
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iohoIzQsatz   0^471    and   0,2648  g,    mit  Alkoholzusatz  0,2986  und 
0,2863  g  grOnes  Salz. 

Bd  der  quantitativen  Bestimmung  des  im  Moste  noch  in  Lösung 
gebliebenen  Kupfersalzes  führte  die  sonst  übliche  Methode,  das  Kupfer 
durch  Reduktion  aus  dem  Kupferozydul  gewichtsanalytisch  zu  be- 
stimmen, und  die  Menge  des  Kupfersalzes  daraus  zu  berechnen  anfängt 
lieh  auf  Schwierigkeit,  weil  der  hohe  Zuckergehalt  das  Aus&llen  verhin- 
derte. Dieser  Uebelstand  ließ  sich  indessen  überwinden.  Dadurch, 
dali  zu  dem  zu  untersuchenden  Moste  so  viel  Kupfervitriol  zugesetzt 
wurde,  daß  die  Flüssigkeit  in  Bezug  auf  Zucker*  und  Kupfergehalt 
etwa  den  Grenzen  der  Fehl  Inguschen  Lösung  entsprach,  und  daß 
dann  dem  Gemische  noch  eine  annähernd  entsprechende  Seignette- 
Salzlösung  beigegeben  wurde,  gelang  es,  nach  dem  Aufkochen  einen 
schönen  Niederschlag  von  Kupferoxydul,  herrührend  aus  dem  ur- 
sprünglich noch  in  Lösung  verbliebenen  und  dem  nachträglich  zu- 
gesetzten Kupfersalze,  sowie  ferner  ein  von  diesem  Niederschlage 
abfiltriertes  kupferfreies  Liquidum  zu  erhalten.  Aus  dem  so  ge- 
wonnenen Niederschlage  wurde  dann  nach  weiterer  Reduktion  und 
Umrechnung  des  erhaltenen  Kupfers  in  krystallisiertes  Sulfat  und 
Abzug  des  nachträglich  zugesetzten  Kupfervitriols  die  ursprünglich 
Doch  gelöst  im  Moste  verbliebene  Kupfersalzmenge  berechnet 

Auch  durch  diese  Methode  wurde  das  schon  früher  gewonnene 
Resultat  bestätigt,  daß  nämlich  ein  großer  Teil  —  etwa  die  Hälfte  — 
der  bei  diesen  Versuchen  dem  Moste  zugesetzten  Kupfermengen  als 
QDlöfilich  schon  nach  2—3  Tagen  ausgeschieden  und  somit  für  die 
Vergärung  unwirksam  war. 

Nach  diesen  Erfahrungen  war  also  auf  dem  eingeschlagenen  Wege, 
1  h.  durch  Zusatz  von  wässeriger  Kupfervitriol-Lösung  zu  verdünntem 
sterilisierten  sizilianischen  Most,  nichts  zu  erreichen.  Allerdings  hätte 
ja  vielleicht  in  der  eben  erwähnten  Weise,  nachdem  die  Gefäße  einige 
Tage  ohne  Hefezusatz  gestanden  hatten,  für  jedes  einzelne  der  noch 
in  Lösung  gebliebene  Kupfergehalt  bestimmt,  und  darauf  erst  die 
Gärung  eingeleitet  werden  können.  Da  es  sich  aber  bei  diesen  Ver- 
sochen  doch  nur  um  sehr  geringe  Kupfermengen,  demnach  also  auch 
Dur  um  sehr  geringe  Quantitätsdifferenzen  handelte,  andererseits  aber 
tuf  die  ganz  genaue  Bestimmung  der  Mengen  und  Differenzen  in 
den  einzelnen  Mosten  alles  ankam,  die  doch  um  so  schwieriger  wird, 
je  umständlicher  das  Verfahren  ist,  so  war  jeder  andere  gangbare 
W^  vorzuziehen. 

Ana  diesem  Grunde  änderte  ich  den  früheren  Versuch  in  der 
Weise  ab,  daß  ich  einen  weniger  zuckerreichen  Most  benutzte,  der 
Ton  Trauben  der  Weinberge  der  Königlichen  Lehranstalt  stammte, 
and  daß  ich  den  Kupfervitriol-Zusatz  anders  einrichtete. 

Durch  einen  Vorversuch  war  nämlich  festgestellt,  daß  sich  bei 
Zosatz  von  Kupfervitriol  zu  dem  Anstaltsmost  allerdings  auch  etwas 
von  dem  oben  erwähnten  grünen  Salz  ausschied,  daß  es  sich  aber 
hier  um  wesentlich  geringere  Mengen  handelte,  als  bei  dem  siziliani- 
idien  Most,  und  ferner,  daß,  nachdem  diese  Ausscheidung  einmal 
stattgefunden  hatte,  die  Flüssigkeit  beliebig  mit  Most  verdünnt  werden 
bmnte,  ohne  daß  weitere  Abscheidungen  erfolgten. 
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Ich  stellte  daher  den  Kapferzasatz,  der  den  einzelnen  Flasdien 
mit  Most  in  verschiedenen  Mengenverhältnissen  beigemischt  werden 
sollte,  in  der  Weise  her,  daß  zunächst  aus  heiß  konzentrierter  vrässe- 
riger  Kopfervitriollösung  darch  Auffallen  eines  berechneten  Quantums 
Anstaltsniost  eine  etwa  Ö-proz.  Lösung  hergestellt  wurde.  Diese  Lö- 
sung blieb  dann  einige  Tage  bei  einer  Temperatur  stehen,  die  etwa 
derjenigen  entsprach,  der  die  einzelnen  Flaschen  später  bei  der  Ver- 
gärung ausgesetzt  werden  sollten.  Als  die  Ausscheidung  des  grflnen 
Satzes  aufgehört  hatte,  wurde  in  einem  Teil  der  Lösung,  der  im  Ver- 
hältnis 1:10  mit  Wasser  verdünnt  war,  in  der  oben  beschriebeneo 
Weise  das  noch  in  Lös^ung  befindliche  Kupfer  quantitativ  bestimmt. 
Es  betrug  noch  4,237  Proz.  Gleichzeitig  wurden  dann  mit  dieser 
ursprünglich  5-proz.  Lösung  die  Gärflaschen  beschickt,  und  zwar  in 
der  Weise,  daß  eine  Anzahl  von  ganz  gleichen  Flaschen,  in  denen 
sich  je  500  ccm  von  sterilisiertem  Anstaltsmost  befanden,  die  berech- 
neten Kubikcentimeter  Kupferlösung  als  Znsatz  erhielten. 

Hierbei  wurde  zunächst  wegen  Einfachheit  bei  der  Herstellung 
angenommen,  daß  die  zugesetzte  Kupferlösung  öproz.  sei.  Nach  der 
Umrechnung  auf  4,237  Proz.  enthielten  die  einzelnen  Versachsmoste 
das  Kupfervitriol  in  folgenden  Mengenverhältnissen: 

I.  1 :  6877     d.  I.  0,098808  g  krist  Knpfersnlfat  io  500  csem  Most  oder  0,01866  <Vb 

II.   1 :  10757     „     0,046479  ,,  „  „  ,.  „  „  „  0,00929    „ 

Jll.  1:««717     „     0,0280112  „  „  „  „  „  „  „  0,004402,« 

IV.  1:88128     „     0,Ol777SÖ  „  „  „  „  „  „  „  0,003566,. 

V.  1:56824     „     0,00889364,,  „  „  „  „  „  „  0,001779,, 

VI.  1:84817     „     0,0069301  „  „  „  „  „  „  „  0.001186,. 

VII.  1  :  222717  „     0,0082454  „  „  „  „  „  „  „  0,OO0U9 ,. 

VIII.  Most  ohne  Knpfer    0  „  „  „  ,,  „  „  „            0        „ 

Die  so  hergerichteten  Moste  wurden  dann  vor  dem  Hefezusatz 
noch  erst  3  Tage  beobachtet.  Da  sie  völlig  klar  und  ohne  Boden- 
satz blieben,  alles  Kupfer  sich  also  noch  in  Lösung  befand,  so  er- 
hielten sie  nun  einen  Zusatz  von  je  1  ccm  einer  wässerigen  Hefeauf- 
Kchwemmung,  was  nach  vorgenommener  Zählung  etwa  V2  Million 
Hefezellen  entsprach.  Während  bei  den  früheren  Versuchen  Würz- 
burger Steinhefe  benutzt  war,  verwendete  ich  jetzt  eine  andere,  näm- 
lich Johannisberger  Schloßhefe,  weil  letztere  nach  Wortmann's 
Erfahrungen  empfindlicher  ist,  als  die  erstere,  und  deainach  auch  viel- 
leicht deutlicher  gegen  Kupfer  reagiert.  (Sehini  folgt.) 


Umbildung  eines  Aspergillas  in  einen  Sacoliaromyceten. 

Vorläufige  Mitteilung 

von 

John  J.  Jnhler  (D.  S.  of  A.). 

Durch  Versuche,  die  ich  im  gärungsphysiologischen  Laboratorium 
des  Herrn  Alfred  Jörge nsen;;;zu  Kopenhagen  vorgenommen  habe, 
ist  es  mir  gelungen,  nachzuweisen,  daß  eine  Aspergillus art  unter 
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gewisseB  Bedingungen  alkoholbildende  SaccharomyceszeUen  her- 
TorbriDgt. 

Hierdarch  wurde  somit  zum  erstenmale  experimentell  nachge- 
wiesen, daß  die  Saccharomyceten  von  höheren  Pilzen  abstammen. 

Kopenhagen,  November  1894. 

Die  von  Herrn  Juhler  gemachte  Beobachtung,  dafiein  Asper- 
gillus in  einen  alkoholbildenden  Saccharomyceten  umgebildet  wird, 
kann  ich  bestätigen. 

Ich  habe  direkt,  durch  Beobachtung  mittels  feuchter  Kammern, 
die  genetische  Verbindung  zwischen  Schimmelpilz  und  Hefenpilz  be- 
obachtet Eioe  ausführliche  morphologische  Behandlung  der  Ver- 
bältnisae  wird  demn&chst  meinerseits  erscheinen« 

Kopenhagen,  19.  November  1894. 

Alfred  JSrgensen, 

Direktor  de»  giraagiphTBiologisehen  Lftborttorlvmt» 


Zusammenfassende  Uebersichten. 


Ueber  Battersanreganmg. 

Von 

Dr.  Eduard  Baier, 

Asaiuoten  a.  d.  b«kteriol.  Abteilung  der   landwirtschaftlichen  Versaehsitation   in  Kiel. 

Die  spontane  Milchs&uregftrung  ist,  wie  sich  aus  der  Zusammen- 
letzang  ihrer  Gärungsprodukte  ergiebt,  als  der  einfachste  Gärungs- 
Torgang,  der  durch  Bakterien  zustande  kommt,  anzusehen.  Die 
grondlegendes  Arbeiten  daraber  stammen  von  Pasteur^),  Lister*) 
aod  b(MM)nders  Hueppe'),  sowie  noch  einigien  anderen  Forschem. 
Die  Hueppe'sche  Auflassung  über  den  Milchsäuregärungsprozeß 
ist  heute  noch  maßgebend.  Eingehende,  schon  seit  mehreren  Jahren 
TOD  meinem  Chef,  Herrn  Dr.  W  ei  gm  an  n,  und  in  neuerer  Zeit  auöh 
mit  meiner  Beihilfe  gemachte  Studien  hierüber  lehren  uns  jedoch, 
daS  die  Einvrirkung  der  eigentlichen  Milchsäurebakterien,  wie  solche 
bei  jeder  normal  spontan  gesäuerten  Milch  in  großer  Zahl  gefunden 
werden,  ein  einheitlicherer  und  einfacherer  Gärungsprozeß  list,  als 
nach  den  Untersuchungen  und  Darstellungen  H  neppe 's  anzunehmen 
ist  Ich  beschränke  mich  auf  diese  yorläufig  kurze  Andeutung  über 
<üe  Untersuchongsergebnisse  auf  dem  Gebiete  der  Milchsäuregärungen, 
die  nach  dem  vollständigen  Abschlüsse  der  Arbeit  in  Bälde  in  dieser 
Zeitschrift  Veröffentlichung  finden  werden. 

1)  Compt.  reod.  T.  XLV.  1S57.  p.  915. 

2)  qnnrtarlj  JonmtlofMieroseopicAlSdenee.  VoLXm.  1S7S.  p.SSO;  YoLSVIU. 
IIW.  p.  177. 

8)  MitC^longen  «ns  dem  ludserl.  Geiandheitsaint.  Bd.  11.  1S84.  p.  809. 
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Wesentlich  yerschieden  von  der  Milcbs&uregäning  verlftaft  die 
Battersäaregärang.  Dieselbe  ist,  soweit  bekannt,  immer  von  kom- 
plizierterer Natur,  mit  tiefgreifenden  Zersetzungen  des  Nährsubstrates 
yerbnnden  und  dadurch  anderen  biologischen  Erscheinungen  unter- 
geordnet, bezw.  also  davon  abhängig,  kurz  —  das  Auftreten  von 
Buttersäure  ist  als  das  sekundäre  Produkt  der  Wirkung  von  Bak- 
terien anzusehen,  die  schlechtweg,  da  sie  thatsächlich  auch  Butter- 
säure produzieren,  als  Buttersäurebakterien  benannt  und  bezeichnet 
sind.  Die  Milchsäuregärung  besteht  in  der  Umwandelung  von 
Saccharosen,  namentlich  sehr  leicht  von  Milchzucker  in  Milchsäore 
unter  gleichzeitiger  Bildung  p;anz  minimaler  Mengen  von  anderen 
Produkten.  Die  Nährflüssigkeiten  nehmen  dabei  eine  saure  Reaktion 
an ;  in  Milch  wird  durch  die  entstandene  Milchsäure  das  Kasein  aus 
seiner  Verbindung  mit  Kalk  ausgelöst  und  fällt  aus.  Anders  verhält 
sich  die  Einwirkung  der  Buttersäureerreger  auf  Nährmedien.  Die 
früher  gefaßte  und  auch  heute  noch  giltige  Meinung  über  die  Butter- 
säuregärung geht  dahin,  daß  dieselbe  eine  Begleiterscheinung  der 
verschiedenartigsten  Eiweißzersetzungen  und  der  Spaltung  von  Zucker- 
stoffen ist.  Die  Gerinnung  des  Milcbkaseins  erfolgt  unter  neutraler 
oder  alkalischer  Reaktion  und  kommt  durch  die  Wirkung  eines  von 
den  Bakterien  abgesonderten  labartigen  Ferments  zustanda  Die 
Buttersäuregärung  bildet  somit  sozusagen  das  Endprodukt  eines 
größeren  und  längeren  Gärungsvorganges  und  wird  durch  Ferment- 
gerinnung eingeleitet  Nach  neueren  Untersuchungen,  wie  unten  ge- 
zeigt werden  wird,  ist  dies  jedoch,  wie  es  scheint,  nicht  bei  allen 
Buttersäurebildnem  der  Fall.  Eine  sichere  Aufklärung  über  die  eine 
wie  über  die  andere  Erklärung  des  Zustandekommens  der  Butter- 
säuregärung bezw.  des  Verhaltens  der  sie  hervorrufenden  Lebewesen 
fehlt  noch  gänzlich. 

Da  ich  mich  seit  neuerer  Zeit  mit  dem  Studium  der  Buttersäure* 
gärung  und  der  Züchtung  solcher  sie  erzeugenden  Bakterien  abgebe, 
und  da  keine  einzige  neuere  zusammenhängende  Arbeit  über  das 
Kapitel  „Buttersäuregärung^'  existiert  und  trotz  der  großen  Material^ 
fülle  eine  Orientierung  sehr  erschwert  ist,  so  habe  ich  es  versucht, 
die  verschiedenen  und  in  der  Litteratur  zerstreut  angegebenen 
Buttersäurebakterien  soweit  möglich  unter  bestimmten  Gesichtspunkten 
zusammenzufassen  und,  soweit  notwendig,  einige  kurze  kritische 
Bemerkungen  einzufiechten.  Anknöpfend  hieran  benütze  ich  die 
Gelegenheit,  auch  über  einen  neuen  Fall  von  Buttersäureg&rung, 
dessen  Studium  Herr  Dr.  Weigmann  und  ich  uns  hingeben,  kurz 
anzuführen  und  einige  Befunde  vorläufig  mitzuteilen. 

Die  ersten  Angaben  rühren  von  Pasteur^)  und  Cohn')  her; 
beide  entdeckten  Mikroorganismen,  wobei  die  alkalische  Gerinnung 
der  Milch  eingetreten  war.  Lange  und  dicke  Stäbchen  waren  es, 
die  Buttersäuregärung  und  Labbildung  hervorriefen.     Später  stellte 

1)  S.  frtthere  FaSnote. 

9)  CntenacbuDg«n  Ober  Baeterien  I.  (Beitri^  snr  Biologie  der  PflaueD.  Bd  IL 
Heft  1.   1879.  p.  178.) 

S)  Untennchang  Aber  die  Entwickelaogsgeeebiehfe  und  Formentwickelwig  ^niger 
Bakterien.     Leipeig  18S0. 
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Prasmowski*)  eine  Art  fest  und  nannte  sie  Clostridium 
bntyricum  (Bacillus  amylobacter),  die  in  Milch  und  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten  besonders  dann  gut  gedeiht,  wenn  durch  das 
Milchsäureferment  zuvor  ein  Teil  des  Zuckers  in  Milchsäure  ver- 
wandelt worden  ist.  Auch  vermochte  dieser  Bacillus  Kasein  zu  lösen ; 
er  ist  exquisit  ana6rob.  Auf  eine  nähere  Beschreibung  gehe  ich  nidit 
dn,  da  er  später  von  anderen  Autoren  näher  untersucht  und  sein 
Name  uur  noch  als  Sammelname  für  eine  Klasse  von  Buttersäure- 
bakterien gebraucht  wird;  auch  war  er  nicht  in  Reinkulturen  ge- 
xQchtet  worden,  da  zu  damaliger  Zeit  die  Isolierungsmethoden  noch 
üicht  bekannt  waren. 

Im  Jahre  1887  beschrieb  dann  Gruber ^)  3  verschiedene 
Formen  von  Buttersänrebakterien ,  von  denen  2  ana^robisch  leben, 
sdth^  nicht  unterschieden  worden  waren  und  als  Clostridium 
bntyricum  bezeichnet  wurden.  6.  beschränkte  sich  in  seiner  Abhand- 
Iirog  auf  die  Mitteilung  der  morphologischen  Charaktere  der  3  Arten. 

Die  beiden  ersten  (zugleich  anaäroben  Formen)  unterscheiden 
sich  durch  das  Aussehen  ihrer  Kotonieen  auf  Näbrgelatine.  No.  I 
ist  eine  bei  durchfallendem  Lichte  dunkelschwarzbraune,  bei  größerer 
Entwickelung  völlig  undurchsichtige  schwarze  Kolonie  mit  Ovoid», 
Spindel-  oder  Citronenform.  Im  vegetattiven  Zustande  sind  die  BadUen 
schöne  cylindrische  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  0,6—0,8  /u 
breit  und  3—5  fi  lang;  in  flüssigen  Nährmedien  trifft  man  häufig 
Eettenform;  ErQmmung  der  Stäbeben  selten.  Sporentragende  Stäb- 
chen haben  Spindel-  und  Tonnenform. 

No.  II  bildet  im  jugendlichen  Zustande  fast  kugelrunde,  schwach 
gelbliche  Kolonieen,  im  älteren  nur  rundhöckerige  oder  mindestens 
am  Bande  noch  bräunlich  durchscheinende,  grob  granulierte.  Die 
Stäbchen  sind  schmäler  als  bei  No.  I,  ca.  0,5  fi  breit,  2—8  fi  lang 
und  stets  gekrfiromt.  Bei  der  Sporenbildung  schwillt  das  eine  Ende 
köpf-  und  knopfförmig  an  (Keulen-,  Kolben-,  Stecknadelform).  Die 
Stäbchen  beider  Formen  tragen  im  sporenbildenden  Stadium  Granulöse 
iB  ihrem  Innern,  das  sich  durch  Jod  färbt  —  Die  Art  No.  III 
unterscheidet  -sich  hauptsächlich  physiologisch  von  den  beiden  ersten 
dadurch,  daß  sie  bei  Sauerstoffabscbluß  wohl  zu  wachsen  vermag, 
iber  in  Sauerstoff  sich  besser  entwickelt  und  nur  bei  Anwesenheit 
desselben  Sporen  bildet  Die  Kolonieen  sind  kugelrund  und  wenig 
charakteristisch.    Dieser  Bacillus  bildet  niemals  Granulöse. 

Die  Arbeit  behandelt  leider  nur  die  Morphologie  dieser  Bakterien- 
arten, sagt  aber  nichts  über  den  Fundort  und  über  das  biologische 
Verhalten  knüpft  der  Autor  nur  die  kurze  Bemerkung  an,  daß  alle 
3  Arten  aus  Kohlehydraten  Buttersäure  und  Butylalkohol  zu  bilden 
^rmögen. 

Einen  wichtigen  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Clostridium  arten 
(Am  7 1  ob  acterarten)  lieferte  uns  in  neuerer  ZeitM.  W.  Beyer  in  ck*) 
in  sdner  hochinteressanten  Abhandlung  über  die  Bntylalkoholgärung 


1)  C«ntnlbL  f.  Bakt  «.  Pams.  Bd.  L  1S87.  p.  S67. 

S)   Ueb«r  di«  Batylalkoholgimof^  udA  das   Butylferment.     (Varhaadalingen   d«r 
Kaeiaklgke  Akademi«  Tan  Wetenschappao  t  AmBterdam.  1S93.) 
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und  das  Butylferment,  welche  .zum  genauen  Studium  Interessenten 
nur  empfohlen  werden  kann.  Ueber  Clostridium  entnehme  ich 
derselben  folgendes: 

6.  isolierte  aus  einer  Maische  2  Glostrydiumarten.  Nach  seinen 
Untersuchungen  hftlt  er  es  für  zweckm&ßig,  den  Sammelnamen 
„Clostridium  und  Amylobacter^'  aufzugeben  und  dafür  diese 
2  Arten,  sowie  noch  2  weitere  hierher  gehörige  unter  den  Grattuog8- 
namen  „Granulobacter^^  zusammenzufassen.  Da  die  beiden  ersten 
Formen  in  Maische  gefunden  worden  sind,  so  ist  anzunehmen,  dal 
sie  schon  auf  den  Getreidekömem  yorkommen.  Die  3.  Art  ist 
das  Butters&ureferment  des  Calciumlactates.  Alle  diese  3  sind 
anaärobe  Formen,  d.  h.  sie  wachsen,  wenn  auch  noch  Spuren  von 
O  vorhanden;  sie  bilden  schnell  bewegliche  St&bchen,  die  sich  mit 
Jod  gelb  färben  und  stürmisch  H  und  00^  bilden.  Bei  vollständiger 
Anaörobiose  füllt  sich  ein  bestimmter  Körperteil  vieler  Stäbchen  mit 
Granulöse,  welche  sich  mit  Jod  blau  färbt;  dabei  schwellen  die 
Stäbchen  stark  an  und  verwandeln  sich  in  Clostridien.  Wegen  dieser 
Granulosebildung  schlägt  der  Autor  den  EoUektivnamen  „Granu- 
lobacter^'  für  die  Bakteriengruppe  vor.  Als  4.  Form  gesellt  sich 
zu  ihr  noch  eine  aörobe  (temporär  anaörobe)  Form. 

Die  kurze  Debersicht  der  nach  Beyerinck  genau  untersuchten 
Formen  ist  folgende: 

*iil  „Die  Granulobacter arten  sind  obligat  oder  temporär ana^robe 
Gärungsbakterien,  welche  bei  vollständiger  Anaörobiose  sich  tdlweise 
oder  ganz  mit  Granulöse  anfüllen  und  dann  Clostridium  form  an- 
nehmen. Bei  Gegenwart  von  Sauerstoffspuren  entstehen  schnell- 
bewegliche Stäbchen,  die  mit  Jod  gelb  werden.  Sporen  entstehen 
in  den  Clostridien  und  können  einige  Sekunden  oder  Minuten 
auf95— -lOO^G  in  den  Nährflüssigkeiten  erhitzt  werden,  wodurch  die 
Entfernung  von  verunreinigenden  Bakterien  möglich  ist  unter  den 
Gärungsprodukten  finden  sich  immer  Kohlensäure  und  gewöhnlich 
auch  Wasserstoff;  Methan  fehlt  stets.^^ 

Folgende  4  Hauptarten  sind  bekannt: 

1)  Granulobacter  butylicum,  häufig  auf  nackter  Gerste 
vorkommend,  ist  das  Butylferment  vieler  Getreidemehlvarietäten 
nach  der  Meinung  des  Autors  vielleicht  identisch  mit  Gruber's 
Bacillus  Amylobacter  I.  Gärungsprodukte  sind  normaler 
Butylalkohol,  Wasserstoff  und  CO«,  jedoch  keine  Buttersäure;  lebt 
nur  anaörobisch.  Ueber  das  Verhalten  in  milchzuckerhaltigen  Flüssig- 
keiten bezw.  Milch  liegen  keine  Angaben  vor.  Diese  Form  ist  bis 
jetzt  nur  als  Butylferment  anzusehen. 

2)  Granulobacter  saccharobutyricum,  identisch  mit 
Bacillus  butylicus  Fitz  (später  aufgeführt),  ist  das  echte  Butter- 
säurdferment  des  Zuckers;  findet  sich  stets  in  Gartenerde  und  auf 
Getreidemehl  vor;  ist  das  anaörobe  Ferment  der  gewöhnlichen  Butter- 
säuregärung aus  Glukose  und  Maltose.  Gärungsprodukte  sind  neben 
Buttersäure  normaler  Butylalkohol,  CO,  u.  H.  Mikroskopische  Unter- 
scheidung von  Granulobacter  butylicum  ist  schwer.  Die 
Clostridien  sind  etwas  schmaler,  Sporen  kleiner,  ebenfedls  das  Granu- 
loseorgan.    Gelatine  verflüssigt  er  nicht. 
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3}  Oranolobacter  lactobatyricam  ist  das  Bottersäure- 
ferment  des  Calciumlaktates  and  erzeugt  daraus  als  auaerobe  Clostri- 
diamform  Galciumbntyrat,  Wasserstoff  nud  CO,  nebst  einigen 
NebeDprodnkten  unbekannter  Natur.  Verliert  sebr  leicht  die  Gär- 
knft  and  wird  dann  zu  einer  St&bchenbakterie;  diese  zersetzt  unter 
KldüBg  yon  CaCo,  das  Calciumlaktat,  ohne  Buttersäure  zu  bilden. 
Diese  Form  ist  dann  a^rob  und  verflüssigt  die  Gelatine  schwach. 
Die  Clostridien  sind  meist  kurz  und  dic^  die  enthaltenen  Sporen 
Udo  und  rund.  —  Die  Granulosefärbung  mit  Jod  ist  nicht  blau, 
WDderD  violettblau;  die  aerobe  Form  jedoch  enthält  keine  Granulöse 
Qsd  färbt  sich  mit  Jod  nur  gelb.  Die  anagrobe  Form  geht  bei  fort- 
gesetzter üeberimpfung,  ohne  bekannten  Grund,  ein.  ^ 

4)  Granulobacter  Polymyxa  ist  eine  temporär-anaärobe 
G&roDgsbakterie  aus^Malzwürze,  sie  wächst  am  besten  bei  vollständigem 
lüftxotritt,  gärt  jedoch  nur  bei  beschränkter  Lflftnng.  Luftform  be- 
wegliche Stäbchen,  Gärform  Clostridien  mit  wenig  Grannlose  und 
Sporen.  Gärungsprodukte  sind  nur  COg,  Butylalkohol  nur  in  Spuren 
Bfid  keine  Buttersäure.  Verflüssigt  die  Gelatine  langsam,  jedoch 
vollständig.  Ist  ein  steter  Bewohner  von  GetreidekOrnem  und  des- 
Ub  in  den  Butylansätzen  stets  anzutreffen.  Er  bildet  den  Ueber- 
gaog  von  Granulobacter  zu  den  „Heubacillen*^ 

Der  Autor  bemerkt,  „daß  mit  diesen  4  Arten  die  Reihe  der  G  r  a  n  u  - 
iobaet  er  arten  noch  nicht  erschöpft  ist,  er  habe  noch  weitere  gefunden, 
iber  noch  nicht  eingehend  studiert  Im  zukQnftigen  natflrlichen 
Sfstem  wird  Granulobacter,  wie  der  Autor  sich  ausspricht,  seine 
SteDong  in  der  Nachbarschaft  von  der  ziemlich  umfangreichen  Gruppe 
der  sog.  Heu-  und  Eartoffelbacillen  finden.  Andererseits  dürfte 
Granulobacter  zusammenhängen  mit  Bienstock's  Darmfäulnis- 
btkterie  (Bacillus  putrefaciens  coli)  sowie  mit  den  übrigen 
Sporen  erzengenden  Fänlnisbakterien  der  EiweißkOrper.  Granulo- 
bacter dürfte  den  am  höchsten  differenzierten  Typus  des  Bak- 
teriensystems  vergegenwärtigen.*' 

Bei  diesen  interessanten  Untersuchungen  der  Bakterien  der 
Granolobactergruppe  wurde  das  Verhalten  derselben  zu  Stärke- 
Wzw.Znckerlösungen  und  bei  Granulobacter  lactobntyricum  auf 
Gilcinmlaktat  in  eingehendster  Weise  studiert.  DieButtersäuregärungs- 
frage  ist  dadurch  wesentlich  gefördert  und  in  ein  ganz  neues  Stadium 
ptreteo.  Es  bliebe  aber  noch  zu  eruieren,  wie  die  Wirkung  dieser 
Batterefturebakterien  auf  den  nicht  minder  geeigneten  Nährboden,  die 
Kich,  wäre.  Voraussichtlich,  ja  sicher  werden  diese  Formen  Ferment- 
prinnoDg  hervorrufen,  aber  welcher  Art  werden  wohl  die  Gärungs- 
produkte sein? 

Granulobacter  saccharobntyricum  ist  nach  Beyerinck 
i^tiBch  mit  Bacillus  butylicus  Fitz^);  derselbe  bewirkte  in 
Qderhaltigen  Lösungen  buttersanere  Gärung,  wobei  die  Lösung 
*oer  wurde. 


1)  Bericht«  d.  d.  ehem.  GMeltochalt  Jahrg.  XV.  188S.  p.  867. 
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Ich  habe  absichtlich  diese  Arbeit  neuesten  Datums  über  die 
Granulobactergruppe  an  die  von  Prazmowski  und  Gruber 
angereiht,  da  sie  mit  denselben  am  meisten  im  Zusammenhange  steht 
und  im  Folgenden  event  darauf  verwiesen  werden  kann. 

Zurückgreifend  auf  das  Jahr  1884,  wird  der  von  Hueppe^) 
entdeckte  aßrobe  Bacillus  butyricus  zunächst  an  die  Reihe 
kommen. 

Dieser  Bacillus  wird  häufig  in  Milch  angetroffen,  bringt  in  der- 
selben das  Kasein  labähnlich  zur  Gerinnung,  löst  aber  dieses  wieder 
auf  unter  Verwandlung  in  Pepton  und  einige  Spaltungsprodukte  wie 
Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak  u.s.  w.  Er  ist  aSrob.  Auf  Gelatineplatteü 
wachsen  die  Eolonieen  mit  gelber  Farbe  und  verflQssigen  dieselbe 
schnell.  In  Bouillon  erzeugt  er  Buttersäure.  Letztere  vermag  er 
aus  dem  Milchzucker  nur  dann  zu  bilden,  wenn  dieser  vorher  darch 
andere  Bakterien  hydratisiert  ist.  Seine  Länge  beträgt  2,1  fi,  seine 
Breite  0,38  ju,  häufig  kommen  Kettenformen  vor,  er  bildet  mittel- 
ständige eirunde  Sporen. 

Mutmaßlich  dürfte  der  Bacillus  butyricus  Hueppe  mit 
dem  Granulobacter  Polymyxa  verwandt  sein;  jedenfaUs  ähnelt 
er  ihm  am  meisten  und  dürfte  den  Heu-  und  Kartoffelbacillen  sehr  nahe 
stehen;  wie  auch  die  von  Loeffler*)  häufig  in  ungenügend  sterili- 
sierter Milch  angetroffenen  Bacillen,  Bac.  mesentericus  vul- 
gatns  Flügge,  Bac.  liodermes  Flügge  und  Bac.  lactis  albus 
Loeffler,  die  alle  Kasein  zum  Gerinnen  zu  bringen  und  auch  neben 
anderen  Fettsäuren  Buttersäure  in  mehr  oder  weniger  großen  Mengen 
zu  produzieren  vermögen,  den  Heu-  und  Kartoftelbacillen  zuzurechnen 
sein  dürften.  (SchiuS  folgt.) 


üeber  Nitrifikatioo. 

Sammel-Referat 

Von 

Dr.  R.  Harri 

in 

Bonn* 

Die  schon  den  Chemikern  der  älteren  Schule  bekannte  Erscbei* 
nung,  daß  im  Ackerboden  fortwährend  eine  Oxydation  des  Ammoniaks 
unter  Bildung  von  salpetersauren  Salzen  vor  sich  geht,  wurde  bis  in 
die  neuere  Zeit  auf  einen  rein  chemischen  Vorgang  zurückgeführt  (1). 
Im  Jahre  1877  machten  SchlOsing  und  Müntz  (2)  und  schon 
vorher  Müller  (3)  darauf  aufmerksam,  daß  die  Nitrifikation  im 
Ackerboden  unter  Mitwirkung  eines  organisierten  Fermentes  statt- 
finde, und  diese  Ansicht  der  genannten  Forscher  wurde  bald  von 


1)  MittoUnngwi  au  dorn  knis.  OotaudheitMunt.  Bd.  U.  1884.  p.  819. 
S)  B«rl.  Uin.  Wochtnwhrift  1887.  No.  84. 
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anderen  Seiten  bestätigt,  so  von  Warington  (4),  Emicli  (5), 
Mnnro  (6).  Gegen  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  erhobene  Ein- 
wendungen, die  Frank  (7)  auf  Grand  seiner  Versuche  machte, 
wurden  darch  diesbezQgliche  Arbeiten  von  Plath  (8)  und  Lan- 
dolt  (9)  hinfällig,  and  so  war  denn  nach  allgemeiner  Erkenntnis  die 
Frage  Yom  rein  chemischen  in  das  biologische  Stadium  getreten;  im 
Vordergrunde  des  Interesses  stand  die  Isolierung  des  salpeterbildenden 
Ferments,  welcher  sich  indessen  ungeahnte  Schwierigkeiten  in  den 
Weg  stellen  sollten. 

Zwar  worden  von  einzelnen  Forschern,  wie  z.  B.  von  Hueppe 
(10)  und  Heraeas  (11)  mittels  des  Gelatineplattenverfahrens  Bak- 
terien reinkaltiviert,  denen  das  Vermögen  zukommen  sollte,  Ammoniak- 
salze zu  Nitrat  oder  wenigstens  zu  Nitrit  zu  oxydieren.  Die  dabei 
in  Reaktion  tretenden  Substanzmengen  waren  aber  so  gering,  daß  sie 
m  keinem  Verhältnis  zu  der  Umsetzung  standen,  wie  sie  sich  unter 
natürlichen  Verhältnissen  abspielt,  und  so  mußte  die  Frage  nach  einem 
spezifischen  Salpeterfermente  vorläufig  als  ungelöst  betrachtet  bleiben. 

Eingehende  Studien  in  dieser  Angelegenheit  wurden  sodann  ge- 
macht Yon  G.  und  P.  Frankland,  von  B.  Warington  und 
S.  Winogradsky.  Besonders  die  Arbeiten  des  letztgenannten 
Forschers  sind  als  grundlegend  zu  bezeichnen  und  soll  in  Folgendem 
der  Inhalt  der  5  in  den  Annalen  des  Pasten  raschen  Instituts  ge- 
machten Mitteilungen  in  Kürze  wiedergegeben  werden  ^).  Gleichzeitig 
werden  die  das  Gebiet  betreffenden  Arbeiten  anderer  Autoren  an  den 
zutreffenden  Stellen  Berücksichtigung  finden. 

1.  Mitteilung.  Winogradsky  (12)  schlug,  als  er  sich  von 
der  Erfolglosigkeit  bei  Anwendung  des  Gelatine-Plattenverfahrens 
Oberzeugt  hatte,  einen  anderen  Weg  ein.  Zunächst  stellte  er  fest, 
anter  welchen  Versuchsbedingungen  sich  am  schnellsten  Nitrifikation 
erzielen  ließ  und  fand  dabei,  daß  sich  als  Nährmedium  für  diese 
Zwecke  am  besten  Leitungswasser  (filtriertes  Zürichseewasser)  eignete, 
in  welchem  per  Liter  1  g  Ammonsulfat  und  1  g  Kalinmphosphat  auf- 
gelöst waren.  Von  dieser  Flüssigkeit  kamen  je  1(X)  ccm  in  Glas- 
kolben mit  weitem,  flachem  Boden,  und  in  jedes  der  Gefäße  wurde 
äußrem  0,5  bis  1,0  g  basisches  Magnesiumkarbonat  gegeben.  Wenn 
mit  Spuren  von  Züricher  Erdproben  auf  genannte  Weise  beschickte 
Gefäße  geimpft  wurden,  so  sah  W.  schon  nach  5  Tagen  deutliche 
Beaktion  bei  Zusatz  von  Diphenylamin  und  H2SO4 ;  nach  14  Tagen 
war  sämtliches  Ammoniaksalz  verschwunden.  Solche  Kulturen  führte 
nun  W.  durch  successive  Ueberimpfungen  auf  neues,  steriles  Nähr- 
substrat 3  Monate  lang  fort  Als  er  dann  die  jüngsten  Kulturen 
nach  dem  Plattenverfahren  behandelte,  kamen  5  verschiedene  Orga- 
nismen, darunter  ein  Sproßpilz,  zum  Vorschein,  von  denen  keiner  die 
Fähigkeit  besaß,  Ammoniak  zu  oxydieren.  Um  diese  störenden  Be- 
gleiter eventuell  ganz  oder  zum  Teil  auszuschließen,  wurden  nun  die 
einzelnen  Komponenten  des  Nährsubstrates  einer  besonderen  Behand- 
lung unterworfen,  welche  die  Entfernung  jeglicher  organischen  Sub- 


1)    Besfi^Ueh  der    ftbrigen  Arbeiten   des   gleichen  Verf.'s  sind   f&r  die    folgenden 
Einselreferete  Torgeseben. 


24  B.Barri, 

stanz  bezweckte.  Der  Erfolg  war  ein  beinahe  vollst&ndiger,  dena 
nnnmehr  fanden  sich  bei  mikroskopischer  Dntersadmng  von  oxy* 
dierenden  Kaltaren  nor  noch  2  Organismeo,  von  denen  der  eine  jener 
Sproßpilz  war  and  aaf  Gelatine  langsam  zu  deatlich  sichtbaren  Ko* 
lonieen  heranwachs,  während  der  andere,  welcher  randlich-elliptische 
bis  spindelförmige  Zellen  zeigte,  aaf  Gelatine  unter  keinen  Umst&ndea 
zam  Gedeihen  za  bringen  war.  Diese  letztere  Art,  die  sich  Qbrigen» 
in  sämtlichen  gärenden  and  vergorenen  Kaltaren ,  meist  in  zoogloea- 
artigen  Verbänden  fand,  konnte  nar  der  lange  gesachte  Nitratbildner 
sein,  da  der  Sproßpilz,  wie  diesbezflgliche  Versache  gezeigt  hatten^ 
nicht  nitrifizierte.  Die  Trennung  der  beiden  Arten  geschah  auf  fol- 
gende sinnreiche  Weise.  Kleine  Partikel  des  Magnesiumkarbonats, 
welche  fast  immer  von  Zoogloeamassen  umgeben  sind,  wurden  auf 
Nährgelatine  gebracht  und  dort  während  einer  Reihe  von  Tagen  be- 
obachtet Wuchs  an  der  Stelle,  wo  das  Karbonatpartikel  lagerte, 
eine  Kolonie  heran,  so  hatten  an  demselben  nicht  nur  ZoogloeastQcke, 
sondern  auch  Zellen  des  Sproßpilzes  gehaftet.  Blieb  aber  die  be- 
treffende Stelle  während  10  Tagen  steril,  so  wurde  das  Karbonat- 
partikel wieder  in  passende  sterile  Nährlösung  zuracktransportiert^ 
bezw.  als  reines  Aussaatmaterial  verwendet.  Die  Oxydation  ging 
wie  früher  von  statten,  diesmal  aber  fanden  sich  in  der  Flüssigkeit 
nur  die  rundlichen  bis  spindelförmigen  Zellen,  die  Kulturen  waren 
demnach  Reinkulturen  eines  nitrifizierenden  Organis- 
mus. Derselbe  wächst  also  nicht  auf  Nährgelatine  und  konnte  daher 
bis  dahin  noch  gar  nicht  gefunden  worden  sein. 

P.  and  G.  Frankland  (13)  können  aus  Gelatinekulturen  eben- 
falls keinen  nitrifizierenden  Organismus  isolieren.  Mit  Hilfe  der  Ver- 
dünnungsmethode hingegen  gelangen  die  Verff.  zu  einem  ca.  8  /u 
langen  und  fast  ebenso  dicken  Stäbchen,  welches  sie  als  den  ge- 
suchten Salpeterbildner  ansprechen.  Dasselbe  läßt  die  Nährflflssii^- 
keit  vollkommen  klar  und  gedeiht  gut  bei  Abwesenheit  jeder  orga- 
nischen Substanz.  In  Reinkultur  soll  in  5  Monaten  ungefähr  die 
Hälfte  des  gebotenen  Ammoniakstickstoffes  zu  salpetriger  Säure  oxy- 
diert worden  sein  (100000  Teile  Flüssigkeit  enthielten  11,12  Teile 
Ammoniakstickstoff).  Salpetersäure  wurde  nicht  gebildet  Der  Orga- 
nismus soll  sehr  langsam  in  Bouillon  wachsen  und  nachher  auch  die 
Fähigkeit  besitzen,  auf  Gelatine  Kolonieen  zu  bilden. 

Auch  Warington  (14)  kam  mit  dem  Gelatineplatten  verfahren 
zu  keinem  positiven  Ergebnisse.  Erst  als  er  mit  Lösungen  arbeitete^ 
die  neben  den  übrigen  Nährsalzen  noch  Gips  enthielten,  gelangte  er 
nach  und  nach  durch  Weiterzüchtung  zu  solchen  Kulturen,  welche 
keine  Formen  mehr  enthielten,  die  auf  Gelatine  wuchsen.  W.  nimmt 
solche  Kulturen  als  wahrscheinlich  rein  an.  Im  Gegensatz  zu 
Frankland  beobachtete  er  in  Bouillon  keine  wesentliche  Ent- 
Wickelung,  wohl  aber  sollen  sich  in  Lösungen  von  Harnstoff,  Asparagin, 
in  Milch  und  Urin  mäßige  Mengen  von  Nitrit  gebildet  haben.  Die 
untersuchten  Organismen  sollen  kugelige,  selten  1  fi  dicke  Zellea 
bilden;  ausnahmsweise  soll  die  Länge  1  fi  überschreiten. 

2.  Mitteilung  (15).  Die  Zellen  des  von  Winogradsky  als 
„Nitromonas^^  bezeichneten  Organismus  haben  einen  Querdurchmesser 
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^B  1  II.  Sie  bedecken  in  den  Eaharen  meist  als  Zoogloea  die  Kar- 
bonatsäiicht  Unter  gewissen  Umständen  wird  das  Zoogloeastadium 
durch  ein  Schwärmstadium  abgelöst.  Der  Eontakt  mit  Karbonaten 
scheint  fOr  das  Zustandekommen  der  Oxydation  notwendig  zu  sein» 
Das  Karbonat  geht  dabei  in  Lösung.  An  Hand  von  Analysenbelegen 
zeigt  Verf.,  daß  die  durch  seine  ,,Nitromonas^^  ausgeführte  Oxydation 
quantitativ  mindestens  so  bedeutend  ist,  als  die  von  Schlösing  bei 
Versuchen  mit  Erde  beobachtete.  —  Merkwürdig  ist,  daß  der  Orga- 
nismas  bei  Abwesenheit  von  organischer  Substanz  sich  normal  ent- 
wickelt. Um  diese  wichtige  Thatsache  nochmals  endgiltig  festzu- 
stellen, wurden  Gefäße  und  Substanzen  aufs  peinlichste  chemisch  ge- 
reinigt; das  Besultat  war  dasselbe  wie  früher  und  führt  Verf.  zu 
dem  Schlüsse:  Die  Nitro monas  vermag  normal  zu  wachsen 
und  ihre  Wirkung  auszuüben  in  einem  Medium,  wel- 
ches keine  Spur  von  organischen  Kohlenstoffverbin- 
dungen  enthält.  —  Bemerkenswert  ist  dabei,  daß  das  Licht  keinen 
Einfloß  auf  den  Verlauf  der  bezüglichen  chemischen  Umsetzungen  zu 
haben  scheint  Hüppe  verglich  den  Ernährungsvorgang  bei  Nitro- 
Donas  mit  einer  Ghlorophyllwirkung  ohne  Chlorophyll  und  glaubt, 
daß  der  ans  der  Kohlensäure  frei  gewordene  O  direkt  zur  Oxydation 
des  Ammoniaks  verwendet  würde.  Dieser  Ansicht  hält  aber  W.  ent- 
gi^en,  daß  dann  der  Organismus  auch  bei  Abschluß  der  Luft  ge- 
deihen müsse,  was  den  Erfahrungen  vollständig  widerspreche.  W. 
Bimmt  vielmehr  an,  daß  es  zwischen  der  Kohlensäure  uLd  dem  Am- 
moniak zu  einer  Amidbildung  komme  und  daß  dieses  Amid  von  den 
Bakterien  zum  weiteren  Aufbau  der  plasmatischen  Substanz  verwendet 
wikrde«  Der  Schlußsatz  dieser  Mitteilung  lautet:  Es  ist  auf  un- 
serem Planeten  auch  bei  Ausschluß  von  Sonnenlicht 
eine  vollständige  Synthese  organischer  Substanz 
(darch  die  Lebensthätigkeit  von  Mikroorganismeo) 
möglich. 

Die  Bildung  von  organischer  Substanz  durch  nitri- 
llzierende  Organismen  stellt  sich  Loew  (16)  wie  folgt  vor.  Das 
Ammoniak  wird  zum  Teil  unvollständig  oxydiert  nach  der  Gleichung 
2NH,  +  20,  =  2HN0,  +  4H. 

Der  frei  werdende  H  wird  aber  momentan  im  Plasma  zur  Re- 
duktion der  Kohlensäure  verwendet  nach  der  Formel: 
CO,  +  4H  =  HCHO  +  H,0. 

Der  entstehende  Formaldehyd  wird  nicht  nur  zu  änem  Kohle- 
liydrat  kondensiert,  sondern  kann  auch  direkt  zur  Eiweißsynthese 
Terbraacbt  werden. 

Bezüglich  der  Aufnahme  von  Kohlensäure  teilt  Müntz 
(17)  mit,  daß  sich  auf  den  vollständig  kahlen  Felsen  der  höchsten 
Bergspitzen  regelmäßig  nitrifizierende  Organismen  nachweisen  lassen, 
Qid  daß  dieselben  vermöge  ihrer  Eigenschaft,  aus  Kohlensäure  or- 
ganische Substanz  bilden  zu  können,  an  solchen  Orten  die  erste 
Grandlage  zur  Humusbildnng  liefern. 

Godlewsky  (18)  prüfte  noch  einmal  die  Richtigkeit  der  Be- 
ohachtang  Winogradsky^s,  daß  sich  die  nitrifizierenden  Orga- 
ohne  jede  Kohlenstoflhrerbindung  organischer  Natur  entwickeln 
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können.  Da  vielleicht  Luftstäubctaeu  als  Kohlenstoffquelle  dienen 
konnten,  so  leitete  er  die  Luft  vorher  durch  H^SO^  und  Kaliumper- 
manganat. Die  Nitrifikation  ging  normal  vor  sich,  dann  aber  nicht, 
wenn  die  Luft  durch  Kalihydrat  von  Kohlensäure  befreit  war.  O. 
zieht  daraus  den  Schluß,  daß  die  von  den  Salpeterbildnem  verwen- 
dete Kohlensäure  nicht,  wie  Winogradsky  annimmt,  aus  den 
Karbonaten  sondern  aus  der  umgebenden  Luft  entnommen  ist. 

3.  Mitteilung  (19).  Winogradsky  beobachtete  bei  seinen 
Versuchen  über  Nitrifikation  neben  Salpetersäure  ebenso  wie  Schlö- 
sing  und  Müntz  stets  auch  das  Auftreten  von  salpetriger  Säure, 
ohne  diesem  Umstände  anfänglich  besondere  Beachtung  zu  schenken. 
Eine  Reihe  nach  dieser  Richtung  angestellter  Versuche  führte  nun 
zu  dem  überraschenden  Ergebnisse,  daß  die  salpetrige  Säure  die  Menge 
der  in  flüssigen  Kulturen  gebildeten  Salpetersäure  meist  um  ein  Vid- 
faches  übertrifi^t,  währenddem  im  Ackerboden  normal  nur  Salpetersäure 
gebildet  wird.  Um  eine  größere  Menge  der  Stickstoffoxydationspro- 
dukte für  quantitative  Bestimmungen  zu  erhalten,  wurden  die  Kul- 
turen mehrere  Monate  lang  so  fortgeführt,  daß  das  Ammoniaksalz 
nach  und  nach  in  kleinen  Quantitäten  nach  dem  Maße  des  Verbrauchs 
zugesetzt  wurde;  die  einzelnen  Kulturen  wurden,  um  eine  zu  starke 
Anreicherung  von  Nitrit  und  Nitrat  zu  verhindern,  von  Zeit  zu  Zeit 
durch  einen  kleinen  Asbeststopfen  filtriert  und  dieser  als  Aussaat- 
material für  neue  Nährlösung  benützt.  In  den  Filtraten  wurde  einer- 
seits Nitrit  plus  Nitrat,  andererseits  Nitrit  bestimmt  und  die  Menge 
des  Nitrats  aus  der  Differenz  bestimmt.  Ein  anderer  Teil  der  Fil- 
trate  wurde  zur  Bestimmung  des  gelösten  assimilierten  Kohlenstoffs 
benutzt.  Die  Menge  des  ungelösten  assimilierten  Kohlenstoffs  ergab 
sich  durch  entsprechende  Behandlung  des  Filterrückstandes  der  letzten 
Kultur.  Assimilierter  Kohlenstoff  und  oxydierter  Stickstoff  zeigten 
bei  den  einzelnen  Versuchen  ein  ziemlich  konstantes  Verhältnis,  wel- 
ches zwischen  Vss  und  ^j^^  schwankte.  Im  Durchschnitte  bedurfte 
es  der  Oxydation  von  35,4  mg  Stickstoff,  um  1  mg  Kohlenstoff  in 
organische  Bindung  überzuführen.  Nach  W.  kann  diese  Proportion 
nidität  zwischen  Kohlenstoffassimilation  einerseits  und  Stickstoffoxy- 
dation andererseits  nicht  überraschen,  wenn  man  bedenkt,  daß  letztere 
in  diesem  Falle  die  einzige  Kraftquelle  bildet.  (SchiuS  folgt) 


üeber  die  Beziehangen  der  Bakteriologie  zur  GferbereL 

Von 

Dr.  F.  H.  Haenleln 

in 

Freiberg. 

Nachdem  die  bakteriologische  Wissenschaft  gezeigt  hatte,  dafi 
sehr  viele  chemische  Umwandlungs-  und  Zersetzungsvorgänge  in 
solchen  Gewerben,  die  sich  mit  der  Verarbeitung  organischer  Roh- 
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Stoffe  beschäftigeD,  als  FermentatiODsprozesse  aufeufasseo  sind,  lag 
es  sehr  nahe,  auch  die  in  der  Gerberei  sich  abspielenden  analogen 
Vorg&nge  auf  die  Wirkung  von  Fermenten  zurückzuführen. 

Es  sind  teils  Fäuinisprozesse,  teils  Gärungsprozesse  im  engeren 
Sinne,  welche  hier  in  Frage  kommen.  In  dieser  All<^emeinheit  war 
die  Erkenntnis  von  vornherein  eine  richtige,  und  selbst  die  praktischen 
Gerber  pflegten  schon  lange  gewisse  Veränderungen  der  Gerbebrühen 
als  Gärung  zu  bezeichnen.  Ueber  alles  aber,  was  über  diese  allge- 
meine Erkenntnis  hinausgeht,  über  die  chemischen  Verbindungen, 
welche  der  Umwandlung  und  Zersetzung  unterworfen  sind,  über  die 
chemische  Natur  der  Spaltungsprodukte,  über  den  Verlauf  der  be- 
treffenden Vorgänge  und  ihre  Abhängigkeit  von  äußeren  Bedingungen 
und  insbesondere  über  die  Natur  der  dabei  wirksamen  Fermente 
wissen  wir  noch  blutwenig.  In  der  wissenschaftlich  technischen  Lit- 
teratur  sind  nur  vereinzelte  Angaben  vorhanden,  welche  als  sicher 
gelten  können,  und  auch  in  den  speziellen  gerberischen  Fachzeit- 
schrift«! findet  man  die  hier  einschlägigen  Fragen  nur  selten  be- 
bandelt, und  dazu  kommt  noch,  daß  sich  die  Angaben  bakterio- 
logischen Inhaltes,  die  überhaupt  in  den  gerberischen  Fachjournalen 
sowie  in  den  Lehrbüchern  der  Gerberei  vorhanden  sind,  häufig  nicht 
über  das  Niveau  von  mehr  oder  minder  wahrscheinlichen  Behaup- 
langen  erheben. 

Bei  einer  solchen  Sachlage  kann  es  sich  hier  auch  nicht  um 
eine  lange  Aufzählung  der  Ergebnisse  bakteriologischer  Forschung 
handeln,  als  vielmehr  um  eine  kurze  Skizzierung  der  Aufgaben,  welche 
sich  der  Bakteriologie  im  Gebiete  der  Gerberei  darbieten. 

Die  rohe  Haut  ist  nach  ihrer  Trennung  vom  Körper  des  Tieres 
fortwährend  der  Gefahr  der  Fäulnis  ausgesetzt,  und  der  Umstand,  daß 
die  Fäulnis  auch  wirklich  eintritt,  hat  ja  ursprünglich  die  Entstehung 
des  Gerbereigewerbes  veranlaßt  Die  Ueberfübrung  der  Haut  in 
Leder  hat  neben  anderen  Zwecken  immer  auch  den,  die  Haut  zum 
Faulen  unfähig  zu  machen.  Das  Studium  der  Fäulnisvor^änge  in 
ihren  spezifischen  Erscheinungsformen  bei  der  tierischen  Haut  hat 
daher  vom  gerberischen  Standpunkte  aus  ein  ganz  allgemeines  Inter- 
esse. Große  Mengen  von  Häuten  gelangen  aber  nicht  direkt  vom 
Schlachtorte  in  die  Gerbereien,  sondern  kommen  erst  in  die  Hände 
von  Händlern  und  lagern  mehr  oder  minder  lange  Zeit  in  den  Maga- 
zinen ;  sie  sind  ein  Artikel  des  Welthandels  geworden.  Um  die  Zeiten 
des  liigerns  und  des  überseeischen  Transportes  ohne  Schaden  zu  über- 
stehen, ist  daher  eine  interimistische  Konservierung  erforderlich. 

Die  Prüfung  der  gebräuchlichen  Konservierunjorsmethoden  auf 
ihren  praktischen  Wert  oder  Unwert  wird  durch  die  Anwendung 
bakteriologischer  Untersuchungsmethoden  ohne  Zweifel  sehr  gefördert. 
Als  antiseptische  Mittel  können  hierbei  natürlich  nur  solche  in  Be- 
tracht kommen,  welche  auch  bei  langer  Einwirkung  nicht  zugleich 
auch  die  Haut  selbst  so  verändern,  daß  sie  sich  nicht  mehr  gerben 
läßt  Die  Untersuchung  der  Antiseptica  in  Ihren  Wirkungen  auf  die 
rohe  Haut  und  ihrem  Verhalten  gegen  die  überall  verbreiteten  Fäul- 
oiabakterien  ist  daher  eine  weitere  hierhergehörige  Aufgabe.  An- 
regungen mancherlei  Art  nach  dieser  Richtung  hin,  aber  ohne  nähere 
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experimentelle  Begrfindnsg,  worden  bereits  von  Eitner  in  einer 
Beihe  von  Artilieln  in  den  Jahren  1888  und  1889  gegeben^). 
Später  wnrde  vom  Verf.  speziell  das  Kochsalz  in  dieser  IBeziehoog 
geprüft  •). 

Bei  den  vorbereitenden  Operationen,  welchen  die  tierische  Uant 
vor  dem  eigentlichen  Gerbeprozesse  unterworfen  wird,  also  bei  den 
Arbeiten  des  Einweichens,  Beinigens  und  besonders  aber  des  Ent- 
haarens  zeigen  sich  mancherlei  Erscheinungen,  welche  auf  die  (x^en- 
wart  und  Thätigkeit  von  Bakterien  schließen  lassen.  Namentlich  wird 
der  Enthaarungsprozefi,  wenn  er  durch  das  sog.  Schwitzen  (d.h.  durch 
die  Aufbewahrung  der  Häute  in  einem  mit  Wasserdämpfen  gesättigten 
Baume  bei  mäßiger  Temperatur)  erfolgt,  schon  längst  als  eine  be- 
ginnende Fäulnis  betrachtet,  und  die  Häute  sind  in  diesem  Stadium 
auch  stets  mit  zahlreichen  Bakterien  behaftet  Ob  aber  die  Bakterien 
die  unmittelbare  Ursache  der  Haarlockerung  und  der  gleichzeitig 
stattfindenden  Trennung  der  Epidermis  von  der  Lederhaut  sind,  oder 
ob  sie  nur  indirekt  wirken,  indem  sie  durch  Zersetzung  irgendwelcher 
Eiweißstoffe  Ammoniak  und  mithin  eine  alkalische  Beaktion  erzeugen ; 
ob  wir  es  hier  mit  spezifischen,  gut  charakterisierten  Arten  und  mit 
welchen  zu  thun  haben;  ob  und  welche  der  auftretenden  Bakterien 
mit  dem  Enthaarungsvorgang  überhaupt  nichts  zu  thun  haben,  das 
sind  Fragen,  welche  noch  einer  streng  wissenschaftlichen  Beantwortung 
harren. 

Ein  anderes  Verfahren,  die  Haare  und  Epidermis  von  der  Leder- 
haut loszulösen,  besteht  bekanntlich  in  der  Behandlung  der  Häute 
mit  Kalkmilch,  dem  sog.  Aeschern.  Es  ist  bekannt,  daß  durch* den 
im  „Aescher*^  reichlich  vorhandenen  Aetzkalk  viele  Bakterienarten 
getötet  werden;  andererseits  besteht  aber  auch  die  Thatsache,  daß 
in  einem  wiederholt  gebrauchten  Aescher  sich  die  Bakterien  allmäh- 
lich anhäufen.  Hieraus  ergiebt  sich  sofort  eine  größere  Anzahl  von 
Fragen  bakteriologischen  Inhaltes:  Welche  der  ursprünglich  auf  der 
Haut  vorhandenen  Bakterien  werden  durch  den  Aetzkalk  getötet  und 
welche  nicht?  Wie  verhält  sich  die  KalkmUch  gegen  die  Bakterien 
des  Wassers  und  der  Luft?  Spielen  die  Bakterien  beim  Ent- 
haaren durch  Aeschern  überhaupt  eine  Bolle  oder  nicht  und  eventuell 
welche?  u.  s.  w. 

Eine  weitere  Operation  im  Gerbereibetriebe,  welche  ganz  hervor- 
ragend bakteriologische  Seiten  darbietet,  ist  das  sog.  ^Beizen^  — 
eine  Operation,  welcher  geäscherte  Häute  nach  dem  Enthaaren  unter- 
zogen werden,  und  durch  welche  der  Gerber  manchmal  die  Ent- 
fernung des  in  den  Häuten  zurückgebliebenen  Kalkes  anstrebt,  deren 
Zweck  sehr  oft  aber  ein  ziemlich  mysteriöser  ist.  Die  Methoden  des 
Beizens  werden  zwar  verschieden  ausgeübt,  sie  kommen  aber  darin 
überein,  daß  die  noch  mit  Kalk  imprägnierten  Häute  mit  organischen 
Substanzen  (Exkrementen  von  Tauben,  Hühnern,  Hunden  u.  s.  w.  oder 
Kleie)  behandelt  werden,  die  durch  Fermentationsprozesse  organische 


1)  BItoer,  AntisepUk  in  d«r  G«rberd.  (Der  Oerbw.  Jahr«.  18S8  n.  1S89.) 
S)  HaaDltln,   Beitrag  inr  Kenntnis  der  WTirknng  dea  Roehsalsea  aaf  die  Fiel- 
Bitbakterien  der  Hant.  (Di  a  gl  er*  t  polytechn.  Joornal.  Bd.  CCLXXXVHL  1898.) 
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Sfturen  und  andere  Stoffe  erzeugen  Bollen^  die  mit  dem  Kalke  lösliche 
Verbindungen  eingehen.  Diese  Fennentationsprozesse  bieten  an  sich 
sdion  noch  manche  unbekannte  Seite  dar;  es  erhebt  sich  aber  sofort 
die  weitere  allgemeine  Frage,  ob  und  eventuell  welche  Abänderungen 
diese  Vorgänge  erleiden  unter  den  veränderten  Umständen,  wie  sie 
in  der  Gerberri  bei  der  Operation  des  Beizens  verlaufen. 

Es  ist  weiterhin  der  Umstand,  daß  die  tierische  Haut  nicht 
selten  der  Sitz  von  pathogenen  Bakterien  ist,  auch  fQr  die  Gerberei 
von  hoher  Bedeutung.  Die  Arbeiter  in  den  Gerbereien  wissen 
sehr  wohl,  daß  es  gefiihrlich  ist,  die  Beinigungsarbeiten  an  den 
rohen  Häuten  vorzunehmen,  wenn  sie  offene  Wunden  an  den  Händen 
haben. 

Hieran  schließt  sich  femer  die  Frage  nach  der  Behandlung  der 
Abfallstoffe  und  Abwässer  aus  den  Gerbereien. 

Die  experimentelle  Beantwortung  der  bisher  angedeuteten  Fragen 
bakteriologischer  Natur  wird  sehr  erschwert  durch  den  Umstand,  daß 
es  an  einem  allen  Anforderungen  genügenden  Sterilisationsmittel  fflr 
die  tierische  Haut  noch  fehlt  —  an  einem  Mittel,  das  zwar  selbst 
die  Sporen  mit  Sicherheit  tötet,  die  chemische  und  physikalische 
Beschaffenheit  der  Haut  aber  unverändert  läßt  Mit  Bücksicht  auf 
den  letzteren  Punkt  ist  die  Anwendung  von  Hitze,  sowohl  trockener 
als  feuchter,  gänzlich  ausgeschlossen,  ebenso  die  Verwendung  von 
Salzen  der  schweren  Metalle  und  von  Stoffen,  welche  mit  den  eiweiß- 
artigen Substanzen  der  Haut  unlösliche  Verbindungen  eingehen;  un- 
brauchbar sind  femer  solche  Stoffe,  welche  sich  nur  schwer  und 
unvollständig  wieder  aus  der  Haut  entfernen  lassen. 

Sehr  reichliche  Gelegenheit  zu  bakteriologischen  Forschungen 
bieten  femer  die  vegetabilischen  Gerbmaterialien  dar.  Es  ist  zu- 
nächst zu  untersuchen,  ob  dieselben  nur  die  gewöhnlichen,  überall 
verbreiteten  Bakterien  der  Luft  beherbergen  oder  ob  manche  der- 
selben auch  der  Sitz  von  bestimmten  spezifischen  Arten  sind.  Letz- 
tere Möglichkeit  muß  wohl  zugegeben  werden,  und  es  ist  dann  femer 
auch  möglich,  daß  die  nähere  Untersuchung  eine  ziemliche  Mannich- 
faltigkeit  der  Arten  ergiebt,  entsprechend  der  sehr  verschiedenen 
Abstammung  der  Gerbmaterialien  zunächst  in  Rücksicht  auf  die  den 
Sitz  des  Gerbstoffes  bildenden  Pflanzenorgane,  als  Binden,  Holz, 
Wurzeln,  Blätter,  Früchte,  Gallen,  eingetrocknete  Pflanzensäfte  u.  s.  w. 
Ebenso  verschieden  ist  die  Herkunft  der  Gerbmaterialien  nach  ihrem 
geographischen  Ursprange,  denn  fast  alle  Länder  der  gemäßigten  und 
hd&sn  Erdstriche  bringen  ihre  besonderen  gerbstoffirdchen  Produkte 
hervor  und  nehmen  mehr  oder  weniger  Anteil  an  der  Versorgung 
des  Weltmarktes  mit  Gerbmaterialien.  Eine  nähere  bakteriologische 
Prüfung  der  letzteren  dürfte  sicher  mancherlei  interessante  Aufschlüsse 
ergeben« 

Mit  Bücksicht  auf  die  Gerberei  ist  natürlich  dabei  besonders 
darauf  zu  achten,  ob  gewisse  Arten  regelmäßig  auf  einem  und  dem- 
selben Gerbmaterial  vorkommen  und  —  wenn  ja  —  ob  diese  Bakterien- 
arten  in  Beziehung  stehen  zu  dem  Verhalten  der  betreffenden  Gerb- 
mtlerialien .  in  den  Brühen.  Ein  erster  Schritt  nach  dieser  Bichtung 
wurde  vom  Verf.  gethan  mit  der  bakteriologischen  Untersuchung  der 
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Fichtenrinde  0,  auf  welcher  sich  regelmäßig  ein  sehr  kleiner  Bacillus 
vorfindet,  der  Bacillus  cor ticalis.  Es  gelang  auf  experimen- 
tellem Wege  der  Nachweis,  daß  diese  Bakterienart  das  Ferment 
bildet,  welches  die  gärungsf&higen  zuckerartigen  Bestandteile  der 
Rinde  bei  Gegenwart  von  Wasser  zerlegt  in  eine  ihrer  chemischen 
Natur  nach  noch  näher  zu  bestimmende  Säure,  welche  im  Wasser 
gelöst  bleibt,  und  in  ein  Gasgemenge  von  viel  Wasserstoff  und  wenig 
Kohlensäureanhydrid.  Hiermit  war  das  für  die  praktische  Grerberei 
wichtige  Resultat  gewonnen,  in  dem  Bacillus  corticalis,  wenn 
auch  nicht  die  einzige,  aber  wenigstens  eine  sehr  wesentliche  Ursache 
f&r  das  allmähliche  Sauerwerden  der  Gerbebrühen  zu  erkennen. 
Betreffs  der  Einzelheiten  muß  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Die  wässerigen  Auszüge  anderer  Gerbmaterialien  als  Fichtenrinde 
(die  Gerbebrühen)  zeigen  gleichfalls  im  Laufe  der  Zeit  chemische 
Veränderungen  mancherlei  Art,  die  sich  ihrem  Hauptcharakter  nach 
als  Gärungserscheinungen  dokumenieren.  Das  Auftreten  verschie- 
dener organischer  Säuren,  welche  ursprünglich  nicht  vorhanden  waren, 
ist  die  gewöhnlichste  und  bemerkenswerteste  Erscheinung  dabei. 
Fragen  mancherlei  Art  bieten  sich  hier  bei  jedem  einzelnen  Gerb- 
material der  bakteriologischen  Forschung  dar,  insbesondere  die  Frage 
nach  der  spezifischen  Natur  der  gärungsfähigen  Stoffe,  der  Zwischen- 
produkte und  der  Endprodukte  der  Gärung,  die  Frage  nach  der 
spezifischen  Natur  und  der  Herkunft  des  gärungserregenden  Fer- 
mentes, die  Frage  nach  den  äußeren  Bedingungen  der  Gärung,  ins- 
besondere die  Frage  nach  dem  Einflüsse,  welchen  die  Gegenwart  des 
Gerbstoffes  ausübt  u.  s.  w. 

Gewisse  Gerbmaterialien  des  Handels  zeigen  andererseits  auf- 
fälligerweise nur  spurenhafte  oder  gar  keine  Gärnngserscheinungen. 
Der  Grund  davon  liegt,  wie  die  chemische  Analyse  in  manchen  Fällen 
nachgewiesen  hat,  in  einem  Mangel  an  gärungsfähigen  Stoffen  (z.  B. 
bei  Holzgerbstoffen);  er  ist  aber  in  anderen  Fällen  sicher  in  dem 
Fehlen  eines  wirksamen  Fermentes  zu  suchen,  und  dieser  Mangel 
kann  begründet  sein  in  der  ursprünglichen  Natur  des  Gerbmateriales 
oder  in  der  Art  der  Vorbehandlung  (z.  B.  Extraktion  bei  hoher 
Temperatur). 

Eine  fernere  wichtige  Frage  ist  die,  in  welchem  Grade  während 
der  Gärung  der  Gerbebrühen  eine  Vermehrung  der  Fermente  statt- 
findet und  wie  weit  die  sauer  gewordenen  Brühen  und  die  aus- 
gelaugten Lohen  dann  selber  zu  Trägem  der  wirksamen  Fermente 
geworden  sind. 

Alle  mit  der  Gärung  der  Gerbebrühen  zusammenhängenden 
Umstände  haben  nicht  allein  ein  wissenschaftliches,  sondern  zugleich 
ein  großes  praktisches  Interesse,  und  zwar  deshalb,  weil  die  Qualität 
des  erzeugten  Leders  nicht  ausschließlich  von  dem  Gerbstoffe  im 
engeren  Sinne  abhängt,  sondern  in  hohem  Grade  auch  von  der  Gegen- 
wart anderer  in  den  Brühen  teils  von  vornherein  vorhandener,  teils 
während  des  Gerbeprozesses  sich  bildender  Stoffe,  unter  denen  die 
Säuren  in  erster  Linie  zu  nennen  sind. 

1)  F.  H.  Haenlein,    Ueber   die  Ursache  der  eaaeren  Gftrviig  In  CkTbebrttheD. 
(Dingler  *8  polytechn.  Journal.  Bd.  CCXCi.  1S94.  Heft  S  n.  9.) 
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Es  ist  weiterhin  auch  die  Frage  aufgeworfen  worden,  ob  and 
erefitnell  welchen  Einfluß  die  balcteriologische  Beschaffenheit  des  ver- 
wendeten Wassers  auf  den  Gerheprozeß  ausübt,  eine  Frage,  deren 
Beantwortung  bei  dem  weit  überwiegenden  Einflüsse  anderer  Agentien 
zDr  Zeit  wenigstens  keinen  erheblichen  Wert  haben  kann.  Die  bak- 
teriologische Untersuchung  von  Gerbereiwässem  hat  daher  gegen- 
lirtig  nur  den  Sinn,  einen  Anhaltspunkt  über  die  Beschaffenheit  und 
Gate  des  Wassers  überhaupt  zu  liefern. 

Es  würde  den  hier  zur  Verfügung  stehenden  Raum  überschreiten, 
auf  die  speziellen  Fabrikationsmetboden  einzelner  Lederarten  ein- 
»gehen,  wobei  sich  noch  mancherlei  interessante  Fragen  bakterio- 
li^ischer  Art  ergeben  würden. 

Nur  das  sei  zum  Schlüsse  dieser  Skizze  noch  erwähnt,  daß  auch 
das  fertige  Leder  häufig  Gelegenheit  zu  bakteriologischen  Studien 
bietet  Ein  wenn  auch  geringer  Gehalt  an  geeigneten  Nährstoffen  be- 
&higt  selbst  das  Leder  noch,  Mikroorganismen  zu  beherbergen,  welche 
Dnter  passenden  äußeren  Bedingungen  als  Schimmelüberzüge  und 
Ansschläge  anderer  Art  auf  der  Oberfläche  erscheinen. 

Freiberg  i.  S.,  13.  Dezember  1894. 


RefBrato. 


lansen,  Emil  Christian,    Recherches  sur   les  bact^ries 

ac6tifiantes.     (Compte-rendu  des  trayaux  du  laboratoire  de 

Carlsberg.  T.  IIL  livr.  3.  p.  182-216)  »)• 

Von   den  Arbeiten,  in  denen  gezeigt  wird,  daß  eine  bestimmte 

Gärung  nicht  durch  eine  einzige,  sondern  durch  yerschiedene  Arten 

yoD  Mikroorganismen  hervorgerufen  werden  kann,  ist  eine  der  erst- 

eischienenen   die  im  Jahre   1879  in  den  Berichten  des  Garlsberg- 

Laboratoriums  zu  Kopenhagen  veröflentlichte  Mitteilung  von  E.  G  h  r. 

Hansen   über  Essigsäurebalcterien  gewesen.     Entgegen  der 

bis  dahin    allgemein   gehegten  Meinung,  daß  die  Essiggärung   der 

Lebensthätigkeit  einer  einzigen  Art  von   Spaltpilzen,  nämlich  dem 

zuerst  von  KQtzing  im  Jahre  1837  beschriebenen  und  von  ihm  als 

Ulvina  aceti  bezeichneten  und  den  Algen  zugezählten,  von  Thom- 


1)  Ffir  Jene  Leser,  welche  diese  Arbeit  eiogehender,  eU  dies  darch  ein  Beferst 
Bflglich  ist,  sn  studieren  wOnschen,  die  jedoch  die  „Meddelelser  fra  Csribberg  Labora- 
torist**  sich  nicht  ▼erschaffen  kdnnen,  wird  die  Bemerkang  von  Notsen  sein,  dafi  eine 
{nm  Bef.  besorgte)  autorisierte  deotsehe  Uebersetsang  des  dAnitchen  Originals'  in 
darin  Wien  erscheinenden  „Essig-Industrie^*.  Jahrg.  1894.  Mo.  11  u.  18  und  Jahrg.  1896. 
Be.  1  n.  8  stt  finden  ist 

Von  anderen  Seiten  herrührende  Uebersetsungen  des  dem  Originale  angehingten, 
fraosSsisch  abgefaflten  Rösnm^'s  brachte  sowohl  die  in  Hflncben  verlegte  „Zeitsehrift 
t  d.  gesamte  Brauwesen**  in  No.  39  u.  48^47  des  vorigen  (1894)  Jahrg.,  wie  aneh 
die  in  Berlin  beransgegebene  „Wochenschrift  fttr  Brauerei**  in  Mo.  41  desselben  Jahr^ 
IMgss.  Jede  dieser  drei  Uebersetsungen  bringt  auch  die  18  Holaschnitte,  welche  den 
Teit  der  Abhandlung  verdeutlichen.     D.  Bef. 
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80D  im  Jahre  1852  als  Mycoderma  aceti  neu  benannteD  Mikroben 
2a  danken  sei,  zeigte  Hansen,  daß  unter  dem,  was  Pasteur  and 
seine  eben  genannten  zwei  Vorgänger  als  Essigpilz  beschrieben  hatten, 
wenigstens  zwei,  botanisch  voneinander  verschiedene  Arten  von  Bak- 
terien verborgen  seien:  das  eine  derselben  nannte  er  Mycoderma 
aceti,  das  andere  M.  Pastearianam,  welche  Bezeichnungen  er 
späterhin,  einem  Vorschlage  von  Prof.  Zopf  entsprechend,  in  Bac- 
terium  aceti  und  B.  Pasteurianum  abänderte.  Die  von  dem 
ersteren  an  der  Oberfläche  der  Nährlösung  gebildeten  Häute  wurden 
durch  Jodlösung  gelb,  die  des  letzteren  hingegen  blau  gdfärbt  Dieses 
unterscheidende  Verhalten  war  auch  der  Hauptgrund  für  den  Forscher 
gewesen,  die  Gegenwart  von  zweierlei  Arten  von  Bakterien  anzu- 
nehmen, von  denen  jede  in  alkoholischen  Nährlösungen  lebhafte 
Säuerung  hervorrief,  also  jede  ein  Essigsäurebakterium  war.  —  Seit 
Katzing's  grundlegender  Arbeit  war  diese  Mitteilung  die  erste, 
i¥elche  die  Essigsäuregärung  von  der  botanisch-morphologischen  Seite 
betrachtete.  Sie  erhält  eine  Fortsetzung  durch  die  eingangs  an- 
geführte, nun  zu  besprechende  Abhandlung,  die  ihre  Vorgängerin 
nicht  bloß  an  Umfang  sondern  auch  an  Fülle  übertrifft:  denn  einer- 
seits ist  der  Kreis  der  in  Betracht  gezogenen  Arten  erweitert  worden, 
andererseits  beleuchtet  sie  aber  ganz  besonders  jene  Frage,  welche  seit 
Kaegeli  schon  so  viele  Mykologen  beschäftigt  hat,  nämlich  diejenige 
betreffend  die  Pleomorphie  der  Bakterien. 

Außer  den  früher  genannten  zwei  Arten  hat  Hansen  noch  eine 
dritte,  ebenfalls  von  ihm  aufgefundene  Essigsänrebakterie  näherem 
Studium  unterworfen,  nämlich  das  Bacterium  Kützingianum. 

1)  En|twic|kelun;g  und  B»  der^äujte. 

Wenn  man  steriles  Doppelbier  —  d.  1.  ein  obergäriges,  (extrakt- 
reiches, alkoholarmes  Bier  —  mit  je  feiner  der  drei  Arten  beimpft 
und  dann  bei  34^  stehen  läßt,  so  bedeckt  sich  dasselbe  binnen 
24  Stunden  mit  einem  Häutchen,  dessen  makroskopisches  Aussehen 
gute  Unterscheidungsmerkmale  abgiebt  Das  von  B.  aceti  gebildete 
ist  schleimig,  glatt,  feuchtglänzend  und  geneigt,  Aederung 
anzunehmen,  deren  Zeichnung  an  die  des  Marmors  erinnert.  —  Das- 
jenige von  B.  Past.  zeigt  trockene  Oberfläche  und  bald  beginnende 
Fältelung  und  Runzelung.  Es  erhebt  sich,  zum  Unterschiede 
gegen  die  vorhergehende  Art,  etwas  über  den  Flüssigkeitsspiegel 
empor.  —  Letztere  Eigenschaft  ist  bei  B.  Kütz.  noch  stärker  aus- 
geprägt. Die  von  diesem  Mikroben  gebildete  Haut  wächst  über  die 
Oberfläche  der  Nährflüssigkeit  hinaus  und  klettert  an  den  Gefäß- 
wänden empor.  Das  übrige  Verhalten  der  Haut  kommt  demjenigen 
der  zweiten  Art  nahe. 

In  jedem  Falle  bleibt  das  Bier  blank,  nicht  nur  während, 
sondern  auch  nach  erfolgter  Bildung  der  Decke,  vorausgesetzt,  dal 
die  bei  34^  C  herangezüchteten  Kulturen  bei  dieser  Temperatur  auch 
späterhin  belassen  werden.  Bringt  man  jedoch  die  Eölbchen  in  Zimmer- 
wärme, so  trübt  sich  die  mit  der  Haut  von  B.  Kütz.  bedeckte 
Flüssigkeit,  während  die  mit  den  beiden  anderen  Arten  beimpften 
Proben  auch  in  diesem  Falle  klar  und  blank  sich  erhalten.    Auf  dem 
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Grunde  der  bezeichneten  getrübten  N&hrUhsung  sammelt  sieh  in  der 
Folge  &n  Absatz  an ;  damit  Schritt  hält  die  Anfhellang  der  FlQssig- 
keit,  die  dann  endlich  wieder  klar  wird  und  es  auch  späterhin  bleibt 
Die  untere  Grenze  der  Temperatur,  bei   der  die   Hautbildung 
noch  eintritt,  liegt,  bei  Verwendung  voo  Doppelbier,  für 
B.  aceti  bei  4—5^  C,       die  obere  bei  ca.  42®, 
B.  Fast    „  5— 6*  C,       das  Optimum  bei  ca.  34«. 
B.  Kütz.    „   6—7«  C. 
Nicht  nur  auf  dem  bisher  genannten  Nährboden,  sondern  auch 
auf  Lagerbier,  auf  Wflrze  und  auf  YerdQnntem  Weine  entwickeln  sich 
kr&ftige  Aussaaten  weiter.     Als  am  günstigsten  für  die  Züchtung 
erwies  sich  Doppelbier,  als  am  tanglichsten  für  die  Aufbewahrung  der 
Arten  zeigte  sich  jedoch  Lagerbier.     In  diesem  letzteren  Nährboden 
hielten  sich  dieselben  am  längsten  lebendig,  und  zwar  B.  aceti  Ober 
4 Vi  Jahre,  B.  Fast  über  B^/s  Jahre,  B.  Kütz.  über  4*/6  Jahre. 

Die  bisher  gewonnenen  Unterscheidungsmerkmale  erfahren  eine 
Vermehrung  durch  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Dnter- 
sachant;  der  Häute.  Sind  dieselben  auf  einem  der  bisher  ge- 
nannten NährbMen  bei  26—34^  C  herangezüchtet  worden  und  sind 
sie  noch  jung,  so  zeigen  die  meisten  der  Zellindividuen,  aus  denen 
die  Haot  von  B.  aceti  zusammengesetzt  ist,  die  Gestalt  von  Kurz- 
Stäbchen,  die  durch  eine  mittellagige  Einschnürung  dem  Umriß 
einer  Sanduhr  ähneln.  Langstäbchen  oder  Fadenformen  sind  selten. 
Die  Korzstäbchen  sind  gewöhnlich  zu  Ketten  vereint,  die  ganz  be- 
trächtliche Längen  erreichen  können.  —  B.  Fast  unterscheidet  sich 
in  dieser  Hinsicht  von  der  vorgenannten  Art  dadurch,  daß  hier  die 
Verbindung  zu  Ketten  die  häufigste  Art  der  Anordnung  der  Individuen 
ist  —  Hingegen  kommt  sie  bei  B.  Küt  z.  nur  sehr  selten  vor. 
Dessen  Kurzstäbchen  sind  meist  außer  Verband;  höchstens  paarig 
verbundene  Zellindividuen  findet  man  ab  und  zu. 

2)  Die  Natur  des  Schleimes  der  Häute. 
Die  Häute  sind  als  ZooglOen  aufzufassen.  Der  Kitt,  durch  den 
die  einzelnen  Zellen  zusammengehalten  werden,  ist  eine  Schleimmasse, 
die  bei  gewöhnlicher  mikroskopischer  Betrachtung  unsichtbar  bleibt 
die  aber  durch  geeignetes  Färben,  z.  B.  nach  Loeffler's  Methode, 
dem  Auge  erkennbar  gemacht  werden  kann.  Der  Verf.  betrachtet 
diese,  die  einzelnen  Zellindividuen  umgebende  und  untereinander  ver* 
bindende  Schleimhülle  lüs  eine  unmittelbare  Fortsetzung  der  Zellhaut. 
Dieser  Schleim  ist  es,  welcher  mit  Jodlösung  die  eingangs  erwähnte, 
der  Artenunterscheidung  dienliche  Färbung  annimmt,  also  bei  B.  Fast 
und  B.  Kütz.  sich  lebhaft  bläut,  hingegen  bei  B.  aceti  nicht  ver- 
ändert wird.  Die  Bakterienzellen  selbst  färben  sich  bei  allen  drei 
Arten  stets  gelb.  Als  taugliche  Jodlösung  ist  eine  alkoholische  oder 
eine  Bciche  von  Jod  in  wässerigem  Jodkalium  zu  bezeichnen.  Hin- 
gegen bewirkt  Chlorzink-Jodlösung  nicht  Färbung,  sondern  Auflösung 
des  Schleimes.  Jod  und  Schwefelsäure  rufen  eine  merkbare  Ver- 
änderung nicht  hervor.  Die  chemische  Zusammensetzung  des 
Sehleimes  ist  derzeit  noch  unbekannt  Endlich  ist  zu  betonen,  daß 
nur  an  jongen,  bei  günstiger  Temperatur  und  auf  günstigem  Nähr- 
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boden  herangezflchteten  Häuten  die  Blanfibrbang  hervorgerafen  werden 
kann. 

3)  Wachsformen  auf  festen  N&hrböden. 

In  den  auf  gewöhnliche  Art  hergestellten  Plattenkoltaren  geht 
jede  einzelne  Kolonie  hervor  aus  einer  einzigen  Zelle  oder  ans  einem 
kleinen,  nur  wenige  Einzelwesen  umfassenden  Zellhänfchen.  Aus 
diesem  Grunde  sind  in  den  meisten  F&llen  die  Kolonieen  ein  Bild 
nicht  des  Wachstums  der  Art  (Species),  sondern  des  Einzelwesens, 
und  zeigen  daher  oft  Abweichungen.  Die  aus  einer  einzigen  Zelle 
hervorgegangenen  Kolonieen  sind  es,  bei  welchen  individuelle  Ver- 
schiedenheiten der  Mutterzellen  am  meisten  sich  geltend  machen 
müssen,  während  mit  der  Zahl  der  in  der  Aussaat  vorhandenen 
Zellen  die  Zuversicht  wächst,  daß  die  Kolonieen  nur  jene  Eigen- 
schaften zum  Ausdruck  bringen  werden,  die  allen  Zellen  der  be- 
treffenden Species  gemeinsam  sind. 

Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  hat  der  Verf.  seine  nun  zu 
besprechenden  Kulturen  auf  festen  Nährböden  in  der  Weise  angelegt, 
daß  er  die  erstarrte  Schicht  von  Gelatine  oder  Agar  mit  einem 
Tröpfchen  des  Aussaatmateriales  beimpfte. 

a)  FOr  die  erste  Versuchsreihe  diente  WQrzegelatine,  die 
bei  Zimmertemperatur  gehalten  wurde.  Nach  Ablauf  von  14  Tagen 
konnte  man  einen  ausgesprochenen  Unterschied  feststellen  hinsichtlich 
der  Form  der  Kolonieen  von  B.  aceti  einerseits  und  der  übrigen 
beiden  Arten  andererseits:  jene  flach  und  rosettenförmig  ausgezackt; 
diese  hingegen  leicht  gewölbt  und  ganzrandig.  —  Die  Verschiedenheit 
im  Umrisse  der  Kolonieen  trat  in  der  Folge  immer  auffälliger  hervor. 
Nach  Verlauf  von  3  Monaten  waren  die  Kolonieen  von  B.  aceti 
zu  flachen ,  weit  ausgedehnten  Rosetten  herangewachsen,  während 
denjenigen  der  beiden  anderen  Arten  diese  Form  auch  jetzt  fehlte, 
wenngleich  auch  bei  diesen  der  Rand  inzwischen  sich  etwas  ausgezackt 
hatte.  Der  Mittelteil  der  Kolonie  war  bei  B.  Fast  ge* 
fältelt,  hingegen  bei  B.  Kütz.  schuppig. 

b)  Die  zweite  Versuchsreihe  wurde  mit  Hilfe  des  gleichen 
Nährbodens,  jedoch  bei  höherer  Temperatur,  und  zwar  bei  25^  C 
angestellt  Die  dabei  erhaltenen  Ergebnisse  wichen  von  den  früher 
gewonnenen  insofern  etwas  ab,  als  die  Kolonieen  von  B.  P  as t  manch- 
mal etwas  ausgezackt  waren  und  bei  B.  Kütz.  vollkommen  gleich- 
mäßige Oberfläche  aufwiesen. 

c)  Für  die  d  r  i  1 1  e  Versuchsreihe  wurde  gleichfalls  die  Temperatur 
von  25^  C  gewählt,  als  Nährboden  kam  jedoch  Doppelbiergelatine 
in  Anwendung.  Das  Ergebnis  war  im  wesentlichen  das  gleiche  wie 
bei  dem  vorhergehenden  Versuche:  Im  Alter  von  18—20  Tagen 
waren  die  Kolonieen  von  B.  aceti  ausgezackt  und  rosettenförmig; 
die  von  B.  Fast,  ganzrandig  oder  nur  wenig  ausgezackt  und  in  der 
Mitte  himartig  gefältelt,  durch  letzteres  Merkmal  auch  von  den 
Kolonieen  des  B.  Kütz.  sich  unterscheidend,  welche  ganzrandig, 
glatt  und  faltenlos  waren. 

Man  kann  somit  sagen :  Die  ans  einer  zellreichen  Aussaat  hervor- 
gegangene Kolonie  ist  bei  B.  aceti  durch  die  Rosettenform,  bei 
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B.  Fast,  durch  die  faltige  Oberfläche,  und  bei  B.  Eütz. 
durch  den  Mangel  beider  Eigenschaften  ausgezeichnet.  Diese  Merk- 
male kamen  zum  Ansdmck  l^i  Verwendung  sowohl  von  Würzegelatine 
als  auch  von  Doppelbiergelatine. 

Die  mikroskopische  Prüfung  der  in  den  ersten  beiden  Versuchen 
erhaltenen  Plattenkulturen  liefi  erkennen,  daß  in  den  Kolonieen  von 
K  aceti  die  Kettenform  sehr  zurücktrat,  an  deren  Stelle  über- 
wiegend freie  Kurzstäbchen  nebst  einer  Minderheit  von  Langstäbchen 
sich  Torfiandoi.  Das  Gegenteil  war  der  Fall  bei  den  Kolonieen  von 
B.  Past.,  in  denen  die  Anordnung  zu  Ketten  die  vorherrschende  war, 
daneben  bemerkte  man  noch  Langstäbchen.  Das  mikroskopische  Bild 
ier  Kolonieen  von  6.  Kfltz.  kam  dem  der  erstgenannten  Art  sehr 
nahe,  ja,  hier  waren  die  Kurzstäbchen  außer  Verband  sogar  in  noch 
größerer  UeberzabL  Die  Färbung  der  Kolonieen  mit  Jodlösung  war 
die  gleiche  wie  die  der  entsprechenden  Häute. 

Unter  Anwendung  von  Fleischsaftgelatine  auf  die  gewöhnlich 
geübte  Weise  angefertigte  Plattenkulturen  lieferten  Kolonieen,  von 
denen  jede  von  einem  milchig-trüben  Hofe  umgeben  war,  der  leb- 
haftes Farbenspiel  (Irisierung)  zeigte.  Verläßliche  Merkmale  für  eine 
Artenunterscheidung  konnten  jedoch  nicht  gefunden  werden. 

Das  Aussehen  der  Strich-  und  der  Stichkulturen  auf  den  zuvor- 
fsoiannten  Nährböden  wie  auch  auf  Würzeagar  lieferte  keinerlei 
Merkmale,  die  zum  Zwecke  der  Artenerkennung  hätten  herangezogen 
werden  können. 

Verflüssigung  des  Nährbodens  trat  in  keinem  Falle  ein.  Sporen- 
bildung konnte  weder  in  flüssigen  noch  auf  festen  Nährböden  her- 
Yoi^emfen  werden. 

4)  Gestaltsumbildungen. 

Die  bisher  beschriebenen  Gestalten  sind  es  nicht  allein,  unter 
denen  die  in  Bede  stehenden  Efieigsäurebakterien  auftreten  können, 
vielmehr  es  kommt  diesen  ein  weit  mannigfaltigerer  Reichtum  an 
Formen  zu,  die  jedoch  alle  um  drei  Vorbilder  und  Hauptgestalten 
sich  gruppieren  lassen,  nämlich:  die  Ketten  von  Kurzstäbchen, 
dann  die  Langfäden,  endlich  die  ausgebauchten  Formen. 
Die  Feststellung  der  Bedingungen,  unter  denen  eine  bestimmte  Form 
zustande  kommt,  und  die  Darlegung  der  Umstände,  unter  denen 
dieselbe  in  die  anderen  Formen  übergeführt  werden  kann  —  das  ist 
der  ansprecbendste  Teil  dieser  Abhandlung.  Der  gestaltende  Einfluß 
der  Temperatur  ist  es,  der  hier  eine  lehrreiche  Bdeuchtung  erfährt. 

Kulturen  auf  Doppelbier  haben  ergeben,  daß  Bacterium 
Pasteurianum  bei  allen  Temperaturen,  die  über  dem  Minimum 
ti^en,  ohne  jedoch  das  Optimum  stark  zu  überschreiten,  in  Form 
der  Ketten  von  Kurzstäbchen  sich  entwickelt,  welch  letztere, 
wenn  unterhalb  15^  G  herangewachsen,  oft  außergewöhnlich  hohe 
Abmessungen,  insbesondere  nach  der  Breitenrichtung,  aufweisen.  In 
kräftigster  Entwickelung  und  schönster  Entfaltung  tritt  die  Ketten- 
Uldung  in  der  Nähe  des  Optimums  (34  <^)  auf.  Die  Kurzstäbchen 
zeigen  dann  regelmäßige  GestaJt  und  sind  von  prallem,  schwach 
glänzendem  Plasma  erfüllt 
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üebertrftgt  man  nan  ein  wenifff  einer  solchen,  bei  84^  heran- 
gezüchteten  Vegetation  auf  frischen  Nährboden  und  hält  diesen  bei 
40—40,5®  G,  so  tritt  eine  Umbildung  der  Gestalt  der  Zellen  ein,  die 
schon  binnen  weni^iren  Standen  bemerkbar  wird.  Die  ungef&hr  2  u 
langen  und  1  ii  breiten  Kurzst&bchen,  aus  denen  die  Ketten  der 
Aussaat  zusammengesetzt  waren,  beginnen  sich  zu  strecken.  Nach 
8—9  Stunden  findet  man  nur  Langstäbchen,  zum  Teil  schon  außer 
Verband,  zum  Teil  noch  zu  Ketten  vereint.  Doch  auch  diese  ver- 
schwinden bald.  Nach  weiteren  4  Stunden  besteht  die  Kultur  aus- 
schließlich aus  gestreckten,  fadeni&rmigen  Zellen  von  einer  Länge 
von  40  /ti  und  darQber.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  ist  die  fast 
ausschließlich  nur  Kurzstäbchen  enthaltende  Aussaat  zu  einem 
schwachen  Häutchen  herangewachsen,  das  aus  Langfäden  auf- 
gebaut ist,  die  bei  einer  Breite  von  1 — 2  pi  eine  Länge  von  400  pi 
erreichen  können.  Die  eben  beschriebene  Entwickeluog  ist  vom  Verf. 
mit  Hilfe  der  Bot  t  che  raschen  Kammer  verfolgt  und  ein  wurfsfrei 
festgestellt  worden. 

Setzen  wir  nun  die  bei  40—40,5^  entstandenen  Langfäden  der 
Temperatur  von  34^  C  aus,  dann  bilden  sich  diese  wieder  zu  Ketten 
um.  Anfänglich  bemerkt  man  nur  die  bisher  angeführten  Faden- 
{ormen.  Aber  schon  nach  4  Stunden  zeigen  diese  häufig  Aus- 
bauchungen, welche  in  der  Folge  sowohl  an  Zahl  als  auch  an 
Ausbildung  zunehmen ;  zugleich  kann  man  das  Zerfallen  der  Fäden 
in  kürzere  Stücke  feststellen.  Einige  Stunden  später  trifft  man  nicht 
nur  die  Teilung  der  Fäden  in  einem  vorgerückten  Zustande,  sondern 
es  hat  auch  inzwischen  die  Mannigfaltigkeit  der  ausgebauchten  Formen 
sich  vergrößert.  Man  kann  dann  sehr  häufig  Fäden  mit  zwei  oder 
noch  mehr  Anschwellungen  finden.  Die  Teilung  eines  Lan^adens 
kann  ebenso  gut  an  einem  seiner  Enden  als  auch  an  beiden,  oder 
aber  an  irgend  einer  Zwischenstelle  beginnen ;  es  kann  dieser  dadurch 
zu  einer  Kette  sich  umbilden,  die  nur  aus  Kurzstäbchen  besteht,  oder 
aber  zu  einer  solchen,  die  überdies  auch  Langstäbchen,  unveränderte 
Fadenstücke  und  ausgebauchte  Formen  entbüt  —  kurz,  es  herrscht 
hier  reiche  Abwechselung.  Von  den  letztgenannten  Grestalten  kann 
man  alle  Uebergänge  auffinden  von  der  sehr  häufigen  Spindelform 
bis  zu  birnähnlichen,  rundlichen  Gebilden.  Solche  von  Kugelform, 
bis  zu  10  ju  im  Durchmesser  haltend,  sind  nicht  selten. 

Die  Fäden  zerfallen  endlich  vollständig  zu  Kurzstäbchen.  Das- 
selbe Schicksal  erfahren  die  ausgebauchten  Formen,  nachdem  sie  sich 
zuvor  noch  entsprechend  gestreckt  haben.  Davon  ausgenommen  bleibt 
nur  deren  in  der  Breitenrichtung  stärkstentwickelter  Teil,  welcher 
zuletzt,  nachdem  seine  beiderseitigen  fädigen  Enden  zu  Kurzstäbchen 
zerfallen  sind,  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  sich  auflöst  Unter- 
sucht man  endlich  nach  24  Stunden  die  Kultur,  so  zeigt  sie  sich 
dann  als  eine  kräftige  Haut,  die  nur  Ketten  von  Kurzstäbchen 
aufweist.  Wir  langen  damit  wieder  bei  jener  Form  an,  von  der  wir 
ausgegangen  sind  und  haben  festgestellt,  daß  auch  die  dritte  der 
eingangs  genannten  Hauptgestalten,  nämlich  die  ausgebauchten 
Formen,  in  diesen  Entwickelungskreis  hineingehören.  Gestaltgebende 
Faktoren  waren   die  Temperaturen  von  34  und  von  40-40,6®  G. 
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Die  eine  oder  die  andere  wählend,  haben   wir  die  eine  oder  die 
andere  Wuchsform  entstehen  lassen  icönnen. 

Außer  der  Temperatur  sind  es  noch  zwei  Faktoren,  die  hierbei 
Y(Mi  merklichem  Einflüsse  sind,  and  zwar  der  Zustand  der  Zelleo  der 
Aussaat  and  die  Art  der  Nahrung,  die  mao  diesen  bietet.  Sind  die 
Zellen  schwächlich  oder  alt,  oder  ist  der  Nährboden,  auf  den  man 
sie  bringt,  ein  geringer,  dann  verläuft  die  Entwickelung  mehr  oder 
wenig^  verschieden  von  der  zuvor  beschriebenen.  — 

Die  Schilderung  der  Gestaltumbildungen,  wie  sie  in  dem  vor- 
stehenden Abschnitte  gegeben  worden  ist,  bezieht  sich  eigentlich  nur 
Auf  B.  Past  aliein.  Sie  gilt  jedoch  auch  für  die  beiden  anderen 
Arten,  denn  auch  bei  diesen  verlänft  die  Entwickelung  der  einzelnen 
ZelifdMrmen  und  deren  Uebergang  in  einander  im  wesentlichen  in 
derselben  Weise.  Abweichungen  untergeordneter  Natur  kommen 
selbstredend  vor.  So  sind  z.  B.  die  Langfäden  von  B.  aceti  etwas 
dOnoer,  die  von  ü.  Kütz.  bedeutend  kürzer  als  diejenigen  von 
B.  Fast 

So  abwechselungreich  das  Bild  der  Zellen  dieser  drei  Arten 
auch  ist,  so  gehört  doch  das  Vorkommen  von  Verästelungen 
oder  Verzweigungen  zu  den  Seltenheiten. 

Lafar  (Hohenheim  bei  Stuttgart). 

]>el1irll^9  K.9  25  Jahre  Brennereigewerbe.  (Jubiläums- 
Nummer  der  ,,Ueutschen  landwirtschaftlichen  Presse''  vom  7.  De- 
xember  1894) 

Verf.,  der  in  seiner  Eigenschaft  als  Direktor  der  Versuchsstation 
des  Vereins  der  Spiritnsfabrikaoten  in  hervorragender  Weise  an  dem 
technisch- wissenschaftlichen  Ausbau  des  Brennereigewerbes  sich  be- 
th&tigt  hat,  giebt  unter  obigem  Titel  eine  kurze  Darstellung  des  Ent- 
wiekelnngsganges  dieses  für  die  Landwirtschaft  so  hochbedeutsamen 
Gewerbes,  aus  der  wir  Folgendes  entnehmen:  Der  eigentliche  Auf- 
schwung des  Gewerbes  datiert  ans  der  Zeit  der  80er  Jahre,  wo  durch 
die  Anwendung  des  gespannten  Dampfes  die  Kartoffel  für  den  Maiscb- 
nnd  Gärprozeß  in  zweckmäßiger  Weise  zerkleinert  und  aufgeschlossen 
wird.     1871  erschienen  die  ersten  Notizen  über  den  Hollefreund- 
schen  Apparat,  der  einem  liegenden  Dampfkessel  ähnlich  siebt,  und 
im  Innern  eine  Rührvorrichtung  besitzt,  durch  welche  die  unter  Hoch- 
druck  gar  gewordenen   Kartoffeln   weiter  zerkleinert  werden.     1873 
fiberweist  Henze  seine  Erfindung  dem  Brennereigewerbe.    Der  er^te 
Henzedämpfer  war  ein  Dampfkessel,  aus  dem  die  Flammenrohre 
entfernt  worden  waren;  er  wurde  in  vertikaler  Stellung  verwendet. 
Später  wurden  die  Henzedämpfer  in  ihrem  unteren  Teile  konisch 
garbeitet,  um   ein  vollständiges  Ausblasen  der  gedämpften  Masse 
mittels  Dampf  zu  ermöglichen.    Durch  besondere  Vorrichtungen  am 
Ausblaserohre  wurde  noch  eine  Nacbzerkleinerung  der  Masse  ange- 
strebt.   Mit  der  Ausbildung  dieses  Systems  wurden  auch  die  Maisch« 
apparate  entsprechend  umgeändert;  sie  hatten  die  Aufgabe,  bei  Inne- 
baltong  gewisser  Temperaturen  eine  möglichst  schnelle  Mischung  der 
DämpfmiUBsa  mit  dem  Malze  zu  bewirken.  War  durch  diese  Neuerungen 
«uwnetts  eine  Bohstoffenparnis  von  ungeflUir  6  Proz.  möglich  ge- 
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worden,  so  wurde  andererseits  auch  eine  Brennmaterial-  and  Zeit- 
ersparnis erreicht;  statt  6  Standen  brauchte  man  nur  noch  3  Stunden 
zur  Herstellung  der  Maische.  Durch  rationelle  Konstruktion  der 
Apparate,  die  zum  Abbrennen  der  vergorenen  Maische  und  zur  Gre- 
winnung  des  Alkohols  dienen,  wurde  eben&lls  der  Dampfaufwand  be- 
deutend reduziert.  Die  Ausstellung  der  Spiritusindustrie  1882  stellt 
den  Kulminationspunkt  der  maschinellen  Entwickelung  dar. 

Die  wissenschaftlichen  Grundlagen  werden  im  wesentlichen  auch 
erst  in  den  80er  Jahren  gel^t  Die  Arbeiten  Pasten r 's  haben  dem 
Brennereigewerbe  keinen  neuen  Impuls  gegeben.  Daß  die  Gärung  ein 
Vegetationsprozeß  sei,  diese  Erkenntnis  war  schon  Ende  der  40er 
Jahre  bei  den  Fachgelehrten  allgemein. 

1870  beginnen  £.  Schulze  und  M.  Märcker  ihre  «Studien 
über  den  Brennereiprozeß^'.  Sie  bestimmen  den  durch  unaufgeschlossene 
Stärke,  sowie  durch  mangelhafte  Verzuckerung  oder  mangelhafte  Nach- 
wirkung der  Diastase  auf  das  Dextrin  entstehenden  Verlust,  und 
endlich  den  durch  Nebengärungen,  „durch  die  Unreinlichkeit  der 
Gärung^'  herbeigeführten.  Die  Schaffung  dieses  letzteren  Begriffes 
und  die  Festlegung,  daß  20  Proz.  der  eingemaischten  Stärke  in  anderer 
Richtung  als  der  alkoholischen  Gärung  der  Zersetzung  anheimfallen 
können,  gab  den  Antrieb  zur  Gründung  einer  besonderen  Versuchs- 
station. Der  gärungstechnischen  Entwickelung  haben  insbesondere 
die  Arbeiten  von  Nägeli,  Traube  und  Delbrück  zum  Ausgangs- 
punkte gedient.  Die  „Reinlichkeit  der  Gärung^\  die  Märcker  schon 
gefordert  hatte,  wird  durch  ein  zweckmäßiges  System  der  Hefezüchtang 
und  der  Gärführung  herbeigeführt  Die  von  Delbrück  hierfflr 
zum  Teil  auf  Grund  der  Nägel  loschen  und  Traube*8cben  Arbeit 
aufgestellten  Grundsätze  waren  folgende: 

1)  Neben  der  für  den  Hefepilz  passenden  Ernährung  ist  ein 
solches  „Klima^'  herzustellen,  daß  dieses  der  Hefe  günstig,  den  Spalt- 
pilzen aber  schädlich  ist  Zum  KUma  einer  Nährlösung  gehOrt  aaßer 
der  Temperatur  ihre  Gesamtbeschaffenheit,  abgesehen  von  dem  Gehalte 
an  Nährstoffen:  die  Konzentration,  die  Säuremenge,  Grad-  und  Zeit- 
punkt der  Lüftung,  Alkoholgehalt  in  der  Mutterhefe  u.  s.  f . 

2)  Für  die  Bieinhaltung  der  Gärung  ist  die  Gegenwart  einer  ge- 
wissen Aussaatmenge  von  Hefezellen  notwendig  (nach  Nägeli);  diese 
muß  so  zeitig  gegeben  werden,  wie  es  die  der  Hefe  zulässigen 
Temperaturen  gestatten;  die  vollkommene  Durchmischung  von  Maische 
und  Hefe,  das  Vorstellen  sind  hier  von  Bedeutung. 

3)  Die  Gesetze  der  Ernährung  der  Hefe  (auf  Diffusion  beruhend) 
erfordern  Bewegung  als  Förderung  des  Hefenlebens.  Hiemach  sind 
Hefenaussaat,  Anstelltemperatur  zu  regeln. 

1879  zeigt  Märcker,  daß  die  Vergärung  von  Dickmaischen 
Vorteile  biete.  Delbrück  und  Heinzelmann  wenden  zum  ersten- 
mal die  Gärbottichkühlung  an.  Märcker  und  Neale  finden  in  der 
Gegenwart  giftiger  Säuren  die  Ursachen  der  Schwergärigkeit  mancher 
Melassen.  Delbrück  weist  nach,  daß  Maisch-  und  Säuerungs- 
temperatur der  Hefenmaiscbe  für  die  Entwickelung  der  einzelnen 
Spaltpilze  entscheidend  sei  und  daß  die  Temperatur  von  40^  B  eu 
einer  reinen  Milchsäuregärung  führe«    Hayduck  giebt  die  wesent* 
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lidisteii  ILofeehlflsse  über  die  Ernährang  von  Hefe  mit  Asparagin, 
das  in  der  Kartoffel  reichlich  vorhanden;  stellt  die  Beziehungen 
iwiachen  der  G&rkraft  der  Hefe  uad  ihrem  Stickstoffgehalte  fest  und 
begründet  das  System  der  HefemästuDg  und  Entmästung;  durch  An- 
wendung der  Hefezählung  wird  die  Entwickelung  der  Hefe  in  der 
Maisdie  verfolgt ;  die  hemmende  Wirkung  des  Alkohols  bei  der  Hefe- 
fermc^ning  wird  festgelegt  und  in  Anbetracht  der  Thatsache,  daß 
dieselbe  bei  5  Proz.  Alkohol  zum  Stillstande  kommt,  wird  der  Grund- 
satz aufgestellt,  die  Angärung  so  zu  führen,  daß  zu  jenem  Zeitpunkte 
möglichst  viel  Hefe  schon  gebildet  ist.  1884  gelangen  die  wissen- 
schaftlich entwickelten  Grundsätze  durch  ein  Preisausschreiben  über 
die  beste  Hefenführung  zur  allgemeinen  Anerkennung;  sie  lauten: 
Anwendung  einer  konzentrierten  Maische,  Säuerung  derselben  bei 
40®  R,  Anstellen  der  gesäuerten  |Maische  mit  Hefe  bei  niederen 
Temperaturen  und  hohe  Vergärung. 

Bei  dem  Verarbeiten  von  Dickmaischen  spielen  die  großen 
Mengen  von  Trebern  eine  nicht  unwesentliche  Bolle.  Delbrück 
studiert  den  Einfluß  der  „indifferenten  Stoffe'^  und  findet,  daß  ein 
Zuwenig  und  ein  Zuviel  derselben  für  die  Gärung  nicht  günstig.  Das 
Zuviel  kann  ausgeglichen  werden  durch  die  Entschalung  oder  auch 
überwunden  werden  durch  die  Bewegung  der  Maische,  wobei  gleich- 
zeitig die  aufgespeicherte  Kohlensäure  zum  Teil  for^eschafft  wird, 
die  nach  Delbrück  und  Foth  als  starkes  Hefengift  erkannt  war. 
Die  Temperatursteigerungen  bei  gärenden  Dickmaischen  wurden 
durch  Kühlvorrichtungen  in  Schranken  gehalten.  Hessens  beweg- 
liche Wärm-  und  Kühlschlangen.  22°  R  gilt  als  Maximaltemperatur. 
11  auch  12  Proz.  Alkoholausbeute  vom  Maischraume  war  jetzt  die  Norm. 
Mit  der  Einführung  des  Hansen 'sehen  Systems  der  Heierein- 
zucht  kommt  die  Entwickelung  in  ein  neues  Stadium.  Lindner 
isoliert  zahlreiche  Brennereihefen  und  stellt  das  Vorhandensein  ver- 
schiedener Rassen  fest  Eine  Hefezuchtanstalt  wird  vom  Verein  der 
deutschen  Spiritusfabrikanten  ins  Leben  gerufen,  welche  planmäßig 
ansgevrählte  Rassen  in  größerem  Maßstabe  produziert.  Seit  2  Jahren 
in  Betrieb,  hat  sie  bereits  über  die  Hälfte  der  vorhandenen  größeren 
Brennereien  mit  Anstellhefe  versorgt.  Trotz  der  Reinhefe  ist  aber 
die  Schaumgärung  noch  nicht  in  Wegfall  gekommen.  Delbrück 
sucht  den  Grund  dieser  Erscheinung  in  dem  physiologischen  Zustande 
der  Anstellhefe;  durch  Ueberführung  des  geilen  Zustandes  derselben 
in  den  trägen  mittels  hoher  Vergärung  wird  eine  gleichmäßigere 
Gärung  erreicht.  Aehnlich  wirkt  das  Hesse' sehe  Verfahren,  das 
auf  einer  späteren  Zugabe  von  Malz  zu  unvollständig  verzuckerten 
Maischen  beruht  —  Neben  der  Reinhefe  wird  Flußsäure  zur  Rein- 
hsdtung  der  Gärung  angewendet  Effront,  der  Erfinder  dieses 
Verfahrens,  führt  den  Nachweis,  daß  sich  Hefe  an  größere  Flußsäure- 
mengen gewöhnen  kann  und  daß  solche  Hefe  dann  bei  schwächerer 
Vermehrung  doch  gärkräftiger  wird. 

Die  Züchtung  widerstandsfähiger  Kartoffelrassen,  die  Steigerung 
i&  Malzkraft  durch  passende  Auswahl  des  Getreides  und  langes 
Gewächs  und  endlich  die  Gewinnung  von  Sprit  direkt  aus  der  Maische 
bilden  die  letzten  Glieder  der  techSuschen  Entwickelung  des  Brenne- 
Itigewetbes.  Lindner  (Berlin). 
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Henrieiy  Jallms,  Beiträge  zar  Bakteriologie  des  K&aes. 
[Ioaug.-Diss.  V.  Basel.]    8^     110  p.    Emmeodiogen  1894. 

Bis  1875  faßte  man  den  Käserei fungsprozefi  als  eine  rein  che- 
mische Zersetzungserscheinang  auf;  erst  im  geoannten  Jahre  stellte 
Ferd.  Gobn  die  Ansicht  auf,  derselbe  sei  durch  den  Lebensprozeß 
von  Bakterien  verursacht.  Er  untersuchte  den  Labaufguß  einer  ein- 
gehenden mikroskopischen  Untersuchung  und  fand  Bacillen,  welche 
mit  denen  des  Buttersäureferments  Pasteur's  —  beschrieben  als 
Bacillus  subtilis  Cohn  —  identisch  erschienen. 

Duciauz  wies  dann  nach,  daß  nur  bei  Gegenwart  von  Bakterien 
eine  Reifiing  der  Käse  stattfinden  könne,  daß  die  bei  dem  Reifungs- 
prozesse in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  innig  an  die  Gegen- 
wart und  die  Entwickelnng  von  Mikroorganismen  gebunden  sind, 
welche  auf  Kosten  der  im  Käse  vorhandenen  StofiTe  leben  und  dadurch 
die  Modifikationen  des  Geschmackes  verursachen. 

In  der  Folge  stellte  man  die  Behauptung  auf,  sämtliche  Er- 
scheinungen bei  dem  Käsereifungsprozesse  seien  das  Produkt  eines 
einzigen  Organismus. 

Prazmowski  widerlegte  dann  Cohn's  Behauptung,  daß  Ba- 
cillus subtilis  Buttersäuregärung  hervorrufen  könnte,  da  er  nicht 
anaörob  zu  wuchern  vermöge  und  daher  weder  das  Ferment  der 
Buttersäuregärung,  noch  überhaupt  ein  Ferment  sein  könne. 

Weitere  Untersuchungen  über  unseren  Gegenstand  stammen  dann 
von  Fitz,  Ferd.  Hueppe,  Liborius,  Weidmann,  Boese, 
E.  Schulze/  E.  Benecke,  H.  S.  von  Ditten,  Adametz, 
Freudenreich,  Weigmann,  Marpmann,  Schaffer,  Bau- 
mann u.  s.  w. 

Sind  nun  auch  die  Vorgänge  bei  dem  Käsereifungsprozesse  nicht 
vollständig  genau  bisher  bekannt  geworden,  sind  die  daran  beteiligten 
Organismen  nicht  vollkommen  erkannt,  so  giebt  uns  Verf.  doch  einen 
Ueberblick  über  den  Stand  der  Frage.  Er  versucht,  die  sämtlichen 
Bakterieuarten,  welche  in  20  verschiedenen  Käsearten  vorkommen, 
genau  zu  bestimmen  und  zu  beschreiben,  wobei  er  die  Zahl  70  er- 
reicht, und  ermöglicht  folgende  Sätze  aufzustellen: 

1)  In  den  verschiedenen  Käsesorten  ist  eine  sehr  große  Anzahl 
verschiedener  Bakterienarten  vorhanden. 

2)  Neben  den  Bakterienarten  kommen  in  wechselnder  Menge  je 
nach  der  Käsesorte  auch  Hefearten  und  Schimmelpilze  vor;  in  manchen 
Sorten  in  so  überwiegender  Menge,  daß  die  Spaltpilze  dagegen  voll- 
kommen zurücktreten. 

3)  Hinsichtlich  der  Verteilung  von  Hefearten  und  Bakterien  läßt 
sich  feststellen,  daß  die  Schweizerkäse  reich  an  Bakterien  und  arm 
an  Hefen,  die  amerikanischen  Käsesorten  dagegen  reich  an  Hefen 
und  arm  an  Bakterien  waren,  und  ferner  Gouda-,  Port-du-Salut-, 
Gantal-,  Limburger-  wie  Münsterkäse  gar  keine  Hefearten  ent« 
hielten. 

4)  Obligat  anaörobe  Bakterien  wurden  in  keiner  Käseprobe  ge- 
funden. 
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5)  Da  der  reife  Käse  in  Bezog  auf  die  Bakterienflora  sehr  ver- 
schieden ist,  so  ist  anzuuehmen,  daß  der  Beifungsprozeß  entweder 
durch  verschiedene  Arten  bedingt  wird  oder  daß  die  denselben  be- 
dingenden Arten  in  reifem  Käse  bereits  abgestorben  sind. 

6)  Als  wahrscheinlich  bei  dem  Reifungsprozesse  der  Käse  beteiligt 
sind  folgende  Arten  zu  kennzeichnen:  Bac.  vesiculiformans, 
Bac.  odorns,  Bacteriamvesiculosam,Bact.  tomcntosum, 
Bact.  filiforme,  Micrococcus  Iris,  Microc.  grossus, 
Microc.  odorus,  Microc.  odoratus,  Microc.  lacteus, 
Microc.  albescens,  Microc.  olens,  Sarcina  nivea,  Sarc. 
aarea,  Sarc.  olens,  weil  die  Kulturen  derselben  einen  eigen- 
tümlichen Käsegeruch  besitzen. 

7)  Der  Lochungsprozeß  der  Käse  wird  nicht  ausschließlich  durch 
den  Bacillus  diatrypeticus  casei  Baumann  veranlaßt,  sondern 
es  sind  daran  jedenfalls  verschiedene  Mikroorganismen  beteiligt. 

Auf  den  weitläufigen  experimentellen  Teil  kann  hier  natürlich 
nicht  des  Näheren  eingegangen  werden,  wie  auch  die  Beschreibung 
von  gefundenen  Arten  an  Ort  und  Stelle  nachzusehen  ist 

E.  Roth  (Halle  a.  S.). 

Cobb,  N.  A«,  Diseases  of  the  sugar-cane.  (New  South 
Wales  Department  of  Agriculture.  Sydney  1893.  p.  1—21.  Mit 
14  Abb.) 
Verf.  hat  eine  neue  Gummikrankheit  des  Zuckerrohres  entdeckt 
Eine  von  dieser  Krankheit  befallene  Ernte  bietet  mannigfaltige  Sym- 
ptome dar,  welche  nach  dem  Grade  der  Krankheit  verschieden  sind. 
Ist  die  Ernte  nur  wenig  von  der  Krankheit  befallen,  scheint  sie  in 
gntem  Zustande  zu  sein.  Hier  und  dort  findet  man  Striche,  von 
deren  Halmen  einer  oder  mehrere  tote  Spitzen  besitzen.  Der  Grund 
der  Sprosse  zeigt  sich  in  solchen  Fällen  verrottet,  und  gewöhnlich 
werden  ein  oder  mehrere  Höhlungen  von  beträchtlicher  Größe  nahe 
an  der  Spitze  des  Halmes  erblickt,  welche  ganz  oder  teilweise  mit 
schädlichen  Stoffen  erfüllt  sind.  Zuerst  ist  man  geneigt,  diese  Höhlungen 
dem  Eingriffe  von  Würmern  oder  Bohrern  zuzuschreiben.  Dieser  Ge- 
danke erweist  sich  bald  als  Irrtum,  denn  es  ist  kein  Ein-  und  Aus- 
gang zur  Höhle,  noch  sind  Exkremente  vorhanden.  Das  Gewebe  um 
diese  Höhlungen  herum  ist  im  allgemeinen  braun,  schwarz  oder 
dunkelrot  und  trieft  von  einer  schleimigen,  schädlichen,  gelb  bis 
braun  gefärbten  Substanz.  Pflanzen,  deren  Spitzen  an  der  Krankheit 
gestorben  sind,  treiben  oft  in  halber  Höhe  die  Knospen  aus,  doch 
ist  dies  kein  für  diese  Krankheit  charakteristisches  Symptom.  Es 
kommt  auch  bei  Pflanzen  vor,  welche  von  Frost  oder  Bohrern  ge- 
litten haben. 

Wenn  ein  Halm,  welcher  an  der  Spitze  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  getötet  worden  ist,  mit  einem  scharfen  Messer  in  Stücke  ge- 
schnitten wird,  und  zwar  so,  daß  die  Oberfläche  ganz  eben  bleibt,  so 
quillt  nach  einigen  Minuten  eine  honigfarbige,  gummiartige  Masse 
langsam  aus  und  bildet  an  den  Enden  der  durchschnittenen  Fibro- 
vasalstränge  Tröpfchen.   Dies  Gummi  ist  zuweilen  fast  durchscheinend, 
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zuweilen  ziemlich  undurchsichtig  und  variiert  nach  dem  Erankheits- 
stadium  von  farblos  bis  gelb  in  verschiedenen  Nuancen.  Die  gummi- 
artige Masse  ist  gewöhnlich  reichlicher  nahe  der  Spitze  des  Halmes 
als  nahe  dem  Boden,  oder  quillt  wenigstens  leichter  aus.  Im  Laufe 
einer  Stunde  oder  so  ungefähr  werden  diese  Gummitröpfchen  so 
groß,  daß  sie  zusammenfließen  und  große  Tropfen  bilden,  und  wenn 
2  oder  3  Dutzend  Schnitte  sehr  kranker  Halme  in  eine  dicht  ver- 
schlossene Dose  ttber  Nacht  gelegt  werden,  kann  man  am  Morgen 
von  ihren  Enden  einen  Theelöffel  voll  des  gelben  Oummis  sammeln. 
Das  Gummi  trocknet  ein  und  erscheint  dann  als  glänzend  gelbe 
Flecken  am  Ende  der  Schnitzel.  Zuweilen  quillt  das  Gummi  fast 
so  trocken  aus,  daß  es  bei  seinem  Austritte  zu  einem  gelben,  aufge- 
rollten, haarartigen  Körper  erhärtet,  und  da  jeder  Fibrovasalstrang 
einen  solchen  Faden  bildet,  rufen  alle  Fibrovasiüstränge  zusammen 
ein  gelbes,  moosartiges  Aussehen  der  Schnitzelenden  hervor. 

Scheinbar  gesunde  Halme  eines  Stockes,  welcher  ein  oder 
mehrere  Halme  durch  die  Gummikrankheit  bereits  vernichtet  zeigt, 
sind  auch  stets  krank.  —  Ist  nur  wenig  Gummi  vorhanden,  so  quillt 
es  nicht  aus  und  ist  dann  nur  mit  dem  Vergrößerungsglase  wahr- 
nehmbar. — 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  daß  die  Krankheit  auf 
die  Gefäßbündel  beschränkt  ist.  Die  Gefäße  sind  erfüllt  mit  einer 
gelben  kömigen  Masse,  mit  Gummi.  In  den  jungen  Geweben  an  der 
Spitze  des  Rohres  soll  es  sich  übrigens  auch  außerhalb  der  Gefäß- 
bündel finden.  Bei  starker  Vergrößerung  bemerkt  man,  daß  das 
Gummi  mit  Bacillen  erfüllt  ist,  und  zwar  von  einer  bisher  nicht  be- 
schriebenen Art,  dem  Bacillus  vascularum.  Dem  Gummi  hat 
Verf.  den  Namen  Vaskulin  verliehen.  Es  soll  ein  Produkt  des  ge- 
nannten Bacillus  sein.  Verf.  will  das  durch  geeignete  Infektionsver- 
suche erwiesen  haben.  Die  benutzte  Infektionsmethode  wird  eingehend 
beschrieben. 

Das  Vaskulin  ist  eine  gelbe,  nicht  krystallisierende  zähe  Sub- 
stanz von  fast  unmerklich  saurer  Reaktion.  Der  Geschmack  ist  der 
einer  schwach  sauren  Lösung  von  arabischem  Gummi.  Kurze  Zeit, 
nachdem  es  aus  den  Enden  des  abgeschnittenen  Rohres  herausge- 
quollen ist,  verwandelt  es  das  Zehnfache  seines  Gewichtes  an  Wasser 
in  eine  Flüssigkeit  von  der  Konsistenz  eines  Schleimes,  wie  er  für 
Klebzwecke  benutzt  wird.  Obgleich  in  Wasser  löslich,  ist  es  in  Al- 
kohol unlöslich.  Ein  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  zu  der  rohen 
Substanz  verwandelt  diese  in  eine  harte  Masse,  indem  sie  Wasser 
verliert;  auf  Zusatz  von  Wasser  nimmt  es  bald  seine  frühere  Kon- 
sistenz und  sein  früheres  Aussehen  an.  Es  wird  durch  Alkohol  nicht 
zum  Koagulieren  gebracht. 

Die  wässerige  Lösung  des  Vaskulins  —  die  untersuchte  enthielt 
übrigens  reichlich  Bakterien  —  wird  von  Kalkwasser  gefällt;  der 
Niederschlag  wird  auf  Zusatz  von  Salzsäure  wieder  gelöst.  Die 
Lösung  wird  ferner  gefällt  durch  Baryum«,  Strontium-,  KaUum-  und 
Natriumhydrat,  aber  nicht  durch  Ammoniumhydrat.  Die  Nieder- 
schläge werden  durch  Salzsäure  wieder  gelöst« 
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Essigsaures  Blei  and  EiseDchlorid  fiülen  die  Vaskalinlösan^, 
ESsensulfat,  Baryumchlorid  oder  Silbernitrat  nicht.  Anf  das  polari- 
sierte Licht  seheint  das  Vaskulin  ohne  Einfluß  zu  sein.  Ebenso  ist 
es  ohne  medizinische  Wirkung.  —  Bjacillus  vascularum  zer- 
setzt Zackerlösungen  nicht 

Die  Zasammensetzung  des  Saftes  ist  beim  kranken  Rohre  anders 
als  beim  gesunden.  Je  kranker  das  Kohr,  um  so]geringer  der  Zacker- 
gehalt 

Große  Nässe  begünstigt  die  Krankheit  aaßerordentlich ,  daher 
kommt  es,  daß  sie  stark  am  unteren  Glarence  aufgetreten  ist,  wo  die 
FluBafer  niedrig  sind,  der  Begenfall  stark  und  der  Untergrund  inner- 
halb weni^rer  Fuß  von  der  Oberfläche  thonig  ist 

Die  Verbreitung  der  Krankheit  soll  nicht  durch  die  Luft  statt- 
finden, das  soll  durch  folgende  Beobachtungen  bewiesen  werden.  Ein 
Feld  kann  arg  vergummt  und  ein  angrenzendes  vollkommen  gesund 
sein;  der  obere  Glarence  ist  verhältnismäßig  frei  von  der  Krankheit, 
wahrend  der  untere  Glarence  während  mehrerer  Jahre  stark  darunter 
gelitten  hat  ^Alle  diese  Thatsachen  sind  unverträglich  mit  der  Vor- 
stellung, daß  die  Krankheit  sehr  infektiös  sei  Andererseits  stehen 
die  obigen  Thatsachen  in  Einklang  mit  der  Vorstellung,  daß  die 
Krankheit  mit  der  Saat,  d.  h.  den  Stecklingen  entsteht  Wenn  eine 
Krankheit  in  dieser  Weise  fortgepflanzt  wird,  so  erwarten  wir,  daß 
eine  Ernte  aus  infizierter  Saat  infiziert  sein  wird,  oder  daß,  wenn 
ein  Teil  der  Saat  schlecht  und  ein  Teil  gut  gewesen  ist,  etwas  von 
der  Ernte  gleichfalls  gut  und  der  Rest  krank  sein  wird.''  In  drei 
Fällen  am  unteren  Glarence,  wo  die  Ernten  fast  völlig  fehlgeschlagen 
waren,  ließ  sich  nachweisen,  daß  die  Stecklinge  arg  vergummt  waren. 
Als  absichtlich  kranke  Stecklinge  ausgelegt  wurden,  entstanden  wieder 
kranke  Pflanzen,  als  aber  gesunde  Stecklinge  aus  anderen  Gegenden 
in  die  kranken  Distrikte  eingeführt  wurden,  wurde  eine  recht  gesunde 
Ernte  erhalten.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  hat  Verf.  ge- 
funden, daß  die  Zweige  der  kranken  Gefäßbflndel  aus  den  Oliedem 
des  Halmes  sich  in  die  Knospen  an  den  Knoten  fortsetzen,  so  daß 
also  die  Knospen  der  Stecklinge  bereits  krank  sind,  was  natürlich 
krankes  Rohr  liefern  muß.  Als  Mittel  gegen  die  Krankheit  und  als 
Vorbeugemaßregeln  wird  vom  Verf.  empfohlen:  1)  Auswahbgesunder 
Stecklinge,  2)  gute  Drainage,  3)  Verbrennung  der  Rohrabfälle, 
4)  Fruchtwechsel  und  Brache,  5)  Kultur  aus  Samen,  6)  Verbesserung 
des  Rohr^  anzustreben  durch  Selektion  der  Stecklinge,  7)  eingehendes 
Studium  importierter  Varietäten  behufs  eventuellen  Anbaues,  8)  damit 
in  Zusammenhang  die  Anlage  von  VersuchsfeIdem,^9)*Auswahl  von 
widerstandsfähigeren  Varietäten  als  die  angebauten. 

Wieler  (Braunschweig). 

Frank,  Phoma  Betae,  ein  neuer  Rübenpilz.    (Zeitschrift  fQr 
Pflanzenkrankheiten.  Bd.  III.  p.  90—92.) 
Verf.  bespricht  hier  in  Kürze  den  von  ihm  a.  a.  0.  0  ausfuhr- 

1)  ZdtMbrift  des  Vereins  fttr  Rfibenznckerindnstrie.  1892.  Oeiember-Heft.  —  WeU 
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lieber  bescbriebeDen  Parasiten  der  Zuckerrflbe  und  weist  auf  die 
wahrscheinliche  Identität  mit  dem  inzwischen  von  Prillieux  und 
Delacroix*)  am  gleichen  Orte  beobachteten  und  als  Pbyllosticta 
tabifica  beschriebenen  Pilz  hin.  Demzufolge  wäre  die  Krankheit 
(Herzfäule)  also  auch  in  Frankreich  (bei  Mondoubleau)  konstatiert. 

Zutrefienfalls  wäre  der  von  diesen  beiden  Beobachtern  gegebene 
Name  nicht  glücklich  gewählt,  da  als  Phyllosticta  kleine,  in  be- 
grenzten Blattflecken  auftretende  Spermogonienformen  benannt  werden, 
die  Früchte  des  hier  in  Furage  stehenden  Pilzes  aber  vorwiegend  am 
Rübenkörper  und  an  den  Blattstielbasen  Ober  unbegrenzte  Partieen 
verteilt  auftreten  und  relativ  große  Kapseln  darstellen.  Auf  Grund 
der  vom  Verf.  für  ihre  Sporen  nachgewiesenen  Keimfähigkeit  erweisen 
sie  sich  als  Pykniden  und  entsprechen  somit  allen  Eigenschaften  der 
Gattung  Phoma. 

Mit  anderen  der  bisher  auf  Beta  beobachteten  Pilze  ist  die  Art 
nicht  identisch,  insbesondere  ließ  sich  auch  ein  Anhalt  für  die  Zu- 
sammengehörigkeit mit  Sporidesmium  putrefaciens  nicht  finden. 

!W|e{hmer  (Hannover). 
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n.  Abteilung. 

Yerlag  toh  ftttstar  Fischer  in  Jena. 

8ait  dem  Oktober  1898  eneheint 

HANDBUCH  DER  HYGIENE 

in  8— lo  Bänden. 
Heraiugegeben  von  Dr.  med«  Theodor  We7l  in  Berlin. 

Seit  dem  Erscheinen  des  MHandbaohes  der  Hygiene  und  der  Gewerbekrankheiten", 
faemosgegeben  von  denPro£  yon  Pettenkofer  nnd  yonZiemaaen,  ift  naheia 
ein  Jahwehnt  yerflossen.  Wfthrend  jener  Zeit  hat  die  Hygiene^  diese  in  das  prak- 
tisebe  Leben  se  tief  eingreifende  Wissenschaft  iwar  die  grOssten  Fortsehritto  gemaeht, 
andererseits  aber  durch  ihre  Emingenschaften  bewiesen,  dass  nnsere  hygienischen 
fiBzielitiuigen  noch  dringend  der  Fortbildung  bedftrfen.  —  Immerhin  war  es  wfinschens- 
vert»  die  gewonnenen  Resultate  und  den  gegenwftrtigen  Standpunkt  der  Wissenschaft 
in  einer  ansftkhrlichen  nnd  die  Vollständigkeit  erstrebenden  Darstellung  zusammen- 
infkeeen  und  in  einem  nach  einheitlichen  Gesichtspunkten  durchgearbeiteten  Hand- 
bnehe  m  TerOffentlichen.  Deswegen  hat  sich  der  Herr  Herausgeber  mit  einer  Anzahl 
Ton  Ftacfaleuten  yerbunden,  um  die  Losung  dieser  Aufgabe  zu  yersuchen. 

Dms  Jiandbuch  der  Hygiene"  stellt  sich  nicht  in  den  Dienst  einer  bestimmten 
Sdinlfl^  sondern  will  sich  einen  möglichst  unparteiischen  Standpunkt  bewahren;  es 
and  deshalb  die  Vertreter  der  verschiedensten  Schulen  zur  Mitarbeit  an  demselben 
angefordert  worden.  Für  die  Kapitel  praktischen  Lihalts  wurden  yorzugsweise  solche 
mtarbeiker  herangezogen,  welche  durch  ihre  berufinnftssige  Beschäftigung  besonders 
geeignet  waren«  das  ftbemommene  Thema  zu  bearbeiten.  Es  ist  deshalb  dn  grösser 
Teil  der  Herren  Mitarbeiter  aus  den  Reihen  der  Architekten  und  Ingenieure  gewählt 
worden.  Wo  indessen  bei  einzelnen  Kapiteln  neben  der  Bearbeitung  durch  die  Tedi- 
niker  die  Mitarbeit  des  hygienisch  ausgebildeten  Medidners  erforderlieh  war,  hat  der 
Herr  Herausgeber  eine  Verteilung  des  Stoffes  yorgenommen,  und  es  wird  ihm  hoffent- 
lich gegluckt  sein,  die  Zuständigkeit  des  Medioiners  einerseits  und  die  des  Technikers 
andererseits  in  zutreffender  Weise  zu  begrenzen. 

Die  Gewerbehygiene  soll  entsprechend  ihrer  Wichtigkeit  eine  besonders  eingehende 
Bearbeitung  finden ;  Abschnitte  wie  Strassenhygiene,  allgemeine  Bauhygiene  und 
Wohnongshygiene  werden  eine  so  ausf&hrliche  Darstellung  finden,  wie  sie  bisher  in 
dentaclier  Sprache  wohl  noch  nicht  yersucht  wurde. 

Per  Bakteriologie  als  solcher  wurde  eine  besondere  Abteilung  nicht  gewidmet 
Sie  eiscbeint  aber  als  eine  der  zahlreichen  Methoden,  deren  die  Hygiene  bedarf  in 
allen  dei^enigen  Kapiteln,  in  denen  sie  wie  in  der  Lehre  yom  Boden,  vom  Trinkwasser 
in  der  Theorie  der  Infeetionskrankheiten,  zur  Lösung  der  hygienischen  Fragen  ihre  Hilfe 
leiht  nnd  hänfig  den  Ausschlag  giebt 

I}as  „Handbuch  der  Hygiene**'  soll  in  lo  Bänden  im  Gesamt -Umfange  von  etwa 
2SO  DruclAogen  erscheinen  und  der  Preis  für  Abnehmer  des  ganzen  Werkes  den  Betrag 
vüH  go  Mark  nicht  übersteigen.  Zur  Erläuterung  der  Darstellung^  insbesondere  in 
den  techntsehen  Capiteln^  dienen  nahlr eiche  Abbildungen, 
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lieber  Spirillam  desnlfQiioans  als  Ursache  von  Sulfat- 

reduction. 

Von  Dr.  W.  M.  Beyerlnck 

in  Delft 

Mit  4  Fignren. 
(Fortsatanng.) 

DieBindong  eines  Teiles  des  Schwefels  beim  Aufbau  des  Bakterien- 
körpers  wird  dann  wichtig  werden,  wenn  sehr  viel  organische  Stoffe  in 
Zweite  AM.  1.  Bd.  4 
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der  ursprQnglichen  Lösung  Yorkommen,  so  daß  auch  viel  organisiertes 
Material  eDtstehen  muß.  Da  die  Reduktionsversuche  jedoch  in  beinahe 
ganz  klaren  Flüssigkeiten  verlaufen  können,  woraus  hervorgeht,  daß  die 
Masse  des  Sulfidfermentes,  welches  sehr  aktiv  ist,  nur  verschwindend 
klein  zu  sein  braucht,  selbst  um  sehr  beträchtliche  Sulfatmengen  zu 
reduzieren,  so  ist  es  klar,  daß  in  der  Schwefelbindung  als  organisierte 
Substanz  jedenfalls  nicht  immer  eine  beträchtliche  Quelle  des  Schwefel- 
defizits  gelegen  sein  kann. 

Eine  sehr  beträchtliche  Fehlerquelle  muß  dagegen  entstehen, 
wenn  Sulfite  gegenwärtig  sind  und  die  Flüssigkeit  angesäuert  wird. 
Denn  wenn  auch  Sulfite  in  neutraler  Lösung  sich  bei  der  Jodmethode 
quantitativ  wie  Schwefelwasserstofif  betragen,  so  ist  dies  durchaus 
nicht  mehr  der  Fall  bei  Gegenwart  einer  Säure,  wodurch  schwefelige 
Säure  entsteht,  welche  unter  Schwefelbildung  einen  Teil  des  Schwefel- 
wasserstofies  zerlegt  und  so  zu  einer  doppelten  Fehlerquelle  ver- 
anlaßt. 

Wenn  man  ferner  überlegt,  daß  das  bei  der  Dosierung  ver- 
wendete Jod  viermal  mehr  reduzierte  Schwefelsäure  anzeigt,  wenn 
diese  als  Tbiosulfat  titriert  wird,  wie  wenn  als  Schwefelwasserstoff 
bestimmt  ^),  so  sieht  man,  daß  eine  geringe  Menge  Tbiosulfat  eben- 
falls einen  sehr  merklichen  Effekt  auf  die  Rechnung  ausüben  muß. 
Da  ich  auf  Grund  des  Verhaltens  meiner  reduzierten  Lösungen  Silber-, 
Eisen-  und  Zinksalzen  gegenüber  wirklich  auf  Sulfit-  oder  Tbiosulfat- 
gegenwart  glaube  schließen  zu  müssen,  wenn  es  auch  noch  nicht  ge- 
lang, diese  Körper  als  solche  abzuscheiden,  so  scheint  mir,  daß 
hier  eine  weitere  Untersuchung  mit  Aussicht  auf  Erfolg  wird  ein- 
setzen können*). 

Kurz,  ich  glaube,  daß  die  Bildung  von  Tbiosulfaten  oder  Sulfiten 
neben  derjenigen  von  Sulfiden  bei  der  Sulfatreduktion  stattfinden  muß. 
Da  jene  Körper  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  an  sich  sehr  leicht 
reduzierbar  sind,  muß  es  möglich  sein,  dieselben  doch  schließlich 
wieder  in  Sulfide  zu  verwandeln. 

Wenn  aus  dem  Vorhergehenden  erbellt,  daß  eine  quantitative 
Schwefelsäurebestimmung  in  Wasser  vermittelst  des  Reduktionsver- 
fahrens  noch  nicht  gefunden  ist,  so  ergiebt  sich  daraus  zu  gleicher 
Zeit,  daß  weitere  Versuche  in  dieser  Richtung  nicht  aussichtslos  sind, 
was  besonders  deshalb  betont  werden  mag,  weil  die  Reduktionsver- 
suche  an  sich  außerordentlich  einfach  eingerichtet  werden  können. 
Es  würde  zur  Erreichung  jenes  Zieles  nur  nötig  sein,  dem  Re- 
duktionsprozesse einen  konstanten  Verlauf  zu  geben,  was  wohl  viel- 


1)  Dieses  geht  hervor  aas  den  Formela  H*S  +  2J  »  2HJ  +  S  and  2(S*0*Na*)  +  2J 
ex  2NaJ  +  S^^Na',  woraus  sich  ergiebt,  daB  1  cm*  Normaljodlösung  (1S7  mg)  mit 
40  mg  SO'  korrespondiert,  wenn  dieses  in  Schwefelwasserstoffi  dagegen  mit  160  mg 
SO';  wenn  dieses  in  Tbiosulfat  Übergegangen  ist. 

2)  Grabenwasser  an  sich  absorbiert  awar  etwas  Jod  (destilliertes  and  Leitung»- 
C^thun  dieses  ebenfalls),  doch  hat  »ich  durch  Titrierung  mit  tausendstel  Normal- 
u^g' herausgestellt,  dafi  der  Betrag  so  klein  ist,  dafi  ich  bei  meinen  Versuchen 
iMiffy  in  rechnen  hatte.    Ich  will  hier  noch   schlieBlich   bemerken,    daA    Ich   mii 


^  \^^^  >^S^^^^TPI^2^   ^'^^'^SP^^^^  ^^'^^  vergebens  nach   Sulfiten   gesucht  habe,   doch   läflt    diese 
^  .^g^^^^^'» tow«^^  SreherbMt  zu  wQnschen  Übrig,   wenn  sie  in  so  kompUslerter  Lfisnog,    wie 
■•"^^^T^T    ^^-<lie  uns-<wer  bwhKftiirende.  verwendet  wird. 
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kicbt  durch  Zusatz  bestimmter  anorganischer  Salze,  wie  Kochsalz, 
gcÜDgen  dürfte.  P: 

Was  nun  die  praktische  Ausführung  der  Bestimmungen  betrifft, 
80  mag  hier  folgendes  hervorgehoben  werden. 

Der  ganze  Beduktionsversuch  muß,  wie  gesagt,  bei  Sauerstoff- 
abschluß stattfinden.  Da  es  erwünscht  ist,  mit  großen  Flüssigkeitsmengen 
za  experimentieren,  verwende  ich  Glasflaschen  von  2 1  Inhalt  oder  (weiß- 
glasige)  gewöhnliche  Flaschen  mit  „Bierverschluß^^  welche  bis  zum 
Stöpsel  anzufüllen  und  luftdicht  zu  verschließen  sind.  Anfangs  arbeitete 
ich  mit  der  bekannten,  aus  einem  Stücke  geblasenen  Gaswaschflasche, 
wobei  ich  beim  Titrieren  leicht  durch  Wasserstoffdruck  eine  bestimmte 
Zahl  Yon  cm^  in  die  titrierte  Jodlösung  überführen  konnte.  Doch  bin  ich 
später  zu  den  gewöhnlichen  Stöpselflaschen  gekommen,  womit  sich  für 
QDseren  Zweck  genau  genug  arbeiten  läßt.  Auch  habe  ich  viele  Ver- 
suche in  großen  Standgläsern  von  vier  und  mehr  Litern  Inhalt,  welche 
änfach  gänzlich  mit  der  zu  reduzierenden  Flüssigkeit  angefüllt  und 
vennittelst  einer  auf  dem  Wasser  und  dem  Rande  liegenden  Glasplatte 
abgeschlossen  waren,  mit  bestem  Erfolge  ausgeführt.  Der  gelöste  Sauer- 
stoff wird  bald  durch  die  saprophyten  Bakterien  absorbiert  und  wenn 
der  organische  Stofi  nahezu  verschwunden  und  dabei  das  Medium 
s&Qerstofifrei  geworden  ist,  fangt  das  Sulfidferment  sich  zu  vermehren 
und  zu  reduzieren  an.  Ist  noch  viel  organische  Substanz  nach  dem 
Verbrauch  des  Sauerstoffes  vorhanden,  so  kann  eine  Lüftung  notwendig 
Verden,  ohne  welche  Reduktion  überhaupt  nicht  eintreffen  würde, 
weil  dem  Sulfidfermente  schädliche  organische  Körper  vorher  durch 
die  anderen  Bakterien  zerlegt  werden  müssen.  Die  Kunst  der  Re- 
doktioDSversuche  besteht  darin,  die  Menge  der  zugesetzten  Nahrung 
eben  zureichend  zu  machen  zur  Erlangung  und  Erhaltung  der  Anaöro- 
biosis  des  Solfidfermentes  bei  Gegenwart  einer  sehr  verschiedenartigen 
Flora  und  Fauna  von  Nebenfermenten. 

Nachdem  das  niemals  fehlende  Präzipitat  gut  durch  Schütteln  in 
der  Flüssigkeit  verteilt  ist,  wird  je  nach  Umständen  10,  25,  50  cm* 
Termittelst  einer  Stielpipette  ans  der  Tiefe  gesaugt  und  die  Flasche 
wieder  mit  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  gänzlich  angefüllt,  ver- 
sdilossen  und  zu  weiterer  Reduktion  im  Brutschranke  gelassen. 
Der  Inhalt  der  Pipette  wird  in  einer  bestimmten,  dem  Schwefel- 
wasserstoff mehr  als  entsprechenden  Menge  (durch  einen  Vorversuch 
ist  festgestellt,  wie  viel  Jod  ungefähr  notwendig  ist)  der  hundertstel 
normalen  Jodlösung  gegeben^),  welche  mit  Salzsäure  angesäuert  ist, 
damit  etwa  vorhandene  Sulfide  ihren  Schwefel  als  Schwefelwasser- 
stoff entbinden.  Die  Trübung,  welche  dabei  entsteht,  rührt  von 
freiem  Schwefel  her,  welcher  sich  unter  der  Einwirkung  des  Jods 
bildet.  Läßt  Salzsäure  an  sich,  nach  der  Lösung  der  Hauptmasse  des 
Mzipitates,  eine  bleibende  Trübung  zurück,  so  rührt  diese  von  auf  andere 
Weise  gebildetem  freiem  Schwefel  her  und  bezeichnet  eine  der  oben 
besprochenen  Verlustquellen.     Das  Uebermaß  der  verwendeten  Jod- 


1)  DieteLdtong  wird  hOTgestellt  durch  ea.  1,97  g  Jod,  in  einigen  ein'  einer  kon- 
>«Dtri«rten  JodkallnrnJÖsong  anfsiüdsen  nnd  dann  to  mit  Waster  za  Terdünnen,'  daß 
SCBAii  i,S7  g  Jod  auf  einen  Liter  Plflasigkeit  kommt. 
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löBung  ¥rird  mit  handertstel  normaler  Tbiosulfatlösung^)  zarQcktitriert 
und  diese  Zahl  von  der  ursprünglich  verwendeten  Menge  abgezogen 
und  in  cm*  Normaljod  pro  Liter  der  Versuchsflttssigkeit  ausgärückt; 
die  reduzierte  Schwefels&ure  wird  dann  sofort  bekannt,  da  1  cm*  Normal- 
jodlösung 17  mg  Schwefelwasserstoff  und  40  mg  SO*  entspricht,  wenn 
bezüglich  der  Reduktion  vorausgesetzt  wird,  daß  nur  Schwefelwasser- 
stoff aus  der  verschwundenen  Schwefelsäure  entstanden  ist. 

5.  Sulfatreduktion  in  Wasser  und  in  Nährflüssigkeiten 
durch  die  Rohkultur  des  Sulfidfermentes'). 

Es  ist  nicht  schwierig  in  Wasser  oder  in  verdünnten,  nicht 
sterilisierten  Nährlösungen  eine  vollständige  Sulfatreduktion  herbeizu- 
führen. In  der  Natur,  z.  B.  in  dem  Stadtgraben,  findet  der  Vor- 
gang, wenn  auch  nicht  bis  zum  völligen  Schwinden  der  Sulfate, 
im  Sommer,  bei  starker  Verunreinigung  des  Wassers  durch  Spül- 
wasser bekanntlich  sehr  ausgiebig  statt,  wobei  als  Endprodukt 
Schwefelwasserstofi  entsteht  In  manchen  holländischen  Städten 
handelt  es  sich  hierbei  um  einen  wahren  Schrecken  und  allein 
umfassende  und  kostspielige  Wasserwerke  sind  imstande,  darin  Ver- 
besserung zu  bringen.  Sobald  der  Beduktionsvorgang  allgemein  wird, 
sinkt  der  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  auf  Null,  oder  vielleicht  besser 
gesagt,  sobald  das  Bakterienleben  durch  den  Gehalt  des  Wassers  an 
organischen  Stoffen  den  Sauerstoffgehalt  des  Wassers  auf  Null  bringt, 
fängt  die  Sulfatreduktion  im  Großen  an.  Daß  damit  ein  allgemeines 
Absterben  der  Fische  einhergeht*),  ist  leicht  begreiflich,  und  auch 
in  der  mikroskopischen  Fauna  findet  zu  solchen  Zeiten  eine  tief- 
greifende Umwandelung  statt.  Besonders  gewisse  Infusorienarten 
vermehren  sich  dann  außerordentlich,  so  daß  ein  dahingestelltes  Glas 
Grabenwasser  sich  an  der  Oberfläche  bald  mit  einer  geschlossenen 
Schicht  dieser  Sauerstoff  bedürftigen  Tiere  bedeckt^). 

Was  die  Natur  nun  bisweilen  in  großem  Maßstabe  zu  sehen 
giebt,  kann  im  Laboratorium  sehr  leicht  und  rasch  im  Kleinen  nach- 
geahmt werden,  und  zwar  durch  sehr  lehrreiche  Versuche,  welche  wie 
folgt  anzustellen  sind: 

Besonders  in  den  Monaten  Juli,  August  und  September  ist  das 
Grabenwasser  sehr  reich  an  Sulfidfermenten,  später  im  Jahre  wird  es 
daran  ärmer  oder  selbst  ganz  frei  davon.  Im  Grabenschlamme  fehlen 
die  Sulfidbakterien  nach  meiner  Erfahrung  dagegen  nimmer,  so  daß 
nicht  zu  kleine  Prisen  schwarzen  Schlammes  unserer  Binnenwässer 
ein  unfehlbares  Infektionsmaterial  für  die  Einleitung  der  Reduktions- 
versuche  sind.  In  Gartenerde  konnten  Sulfidfermente  auf  einer  Tiefe 


1)  Diese  Lösung  enthftlt  9,48  g  Thlosulfat  (Na*S*0>  +  6H*0)  pro  Liter. 

2)  Unter  ,,Bohknltar  des  Snlfidfermentes*'  verstehe  ich  das  Bakteriengemisch,  wie 
es  in  den  natftrUehen  Gewissem  angetroffen  wird,  worin  jedoch  dem  Snlfidfermente  die 
notwendigen  Bedingungen  sn  seiner  Entwickelnng  erfolgreich  dargeboten  sind. 

8)  Das  VoUl  sagt  In  solchen  FftUen:  „das  Wasser  ist  schlecht*'.  Durch  sahlreiebe 
Sanerstoflbeetimmangen  nach  Winkler's  Methode  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Ges. 
Jahrg.  XXI.  18S8.  p.  9848)  habe  ich  die  hier  ausgesprochene  Anaicht  gewonnen. 

4)  Die  in  solchem  Wasser  massenhaft  Torkommenden  Infvsorien  suchen  nieht  die 
höchste,  sondern  eine  bestimmte  niedrige  Konaentration  des  gelösten  Sanerstoffts,  sie 
gehören  In  dieser  Beaiehung  also  anm  „SpIrUlentypus^*. 
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TOD  5  cm  angezeigt  werden,  größere  Tiefen  untersuchte  ich   nicht. 
Wahrscheinlich  kommen  sie  aber  auch  tiefer  im  Boden  vor. 

In  den  genannten  Monaten  braucht  man  dem  Wasser  oft  nur 
eine  sehr  geringe  Menge  organischer  Stoffe  hinzuzufügen,  um  voll- 
standige  Sulfatrednktionen  hervorzurufen,  und  zwar  im  Verlaufe 
▼on  12 — 24  Stunden  bei  25 — 30®  C,  Hierbei  müssen  besonders  die 
drei  folgenden  Umstände  beachtet  werden:  Der  Sauerstoffzutritt  muß 
ausgeschlossen  sein;  —  die  organischen  Körper  dürfen  zu  keiner 
Sänrebildung  Veranlassung  geben,  daher  müssen  Zuckerarten  entweder 
ferngehalten  oder  nur  in  so  kleinen  Quantitäten  zugesetzt  werden, 
daß  die  Wasserbakterien  schnell  die  Zersetzung  zu  Kohlensäure 
QBd  Wasser  herbeiführen;  —  Phosphate  und  andere  salzige  Körper 
mQssen  vorhanden  sein ;  —  Stickstoffverbindungeo  brauchen  nur  dann 
zugesetzt  zu  werden,  wenn  es  sich  um  die  Reduktion  von  mehr  als 
60  mg  SO'  pro  Liter  Wasser  handelt,  anderenfalls  enthält  Leitungs- 
imd  Grabenwasser  genug  natürliche  Stickstoffverbindungen,  um  das 
Bedftrfnis  der  Sulfidmikrobien  zu  decken.  Hierbei  muß  noch  speziell 
bemerkt  werden,  daß  destilliertes  Wasser  bei  jeder  bisher  zur  Ver- 
wendung gekommenen  Zufügung  sich  immer  als  viel  weniger  gut  für 
Sulfatreduktionen  gezeigt  hat,  wie  rohes  Wasser,  auch  nach  dem 
Kochen  des  letzteren.  Beim  Anfange  der  Versuche,  wenn  es  sich 
danini  handelt,  ein  an  Sulfidfermenten  reiches  Infektionsmaterial  zu 
bekonimen,  ist  man  immerhin  auf  gewöhnliches  rohes  Grabenwasser 
aDgevfiesen,  da  das  Ferment  außerhalb  desselben  jedenfalls  viel  seltener 
ist.  Niemals  brachten  die  Wände  der  Gefäße,  oder  der  Staub  der 
Tische,  oder  die  Luft  Sulfidbakterien  an  ^). 

Die  Sulfatreduktion  findet  am  besten  statt  in  sehr  verdünnten 
NAhrlösungen.  Da  das  Sulfidferment  Gelatine  nicht  verflüssigt  und 
keine  Säure  erzeugt,  welche  Agar  vielleicht  angreifen  könnte,  sind 
sowohl  Gelatine  wie  Agar  in  den  festen  Nährböden  an  sich  nicht 
schädlich  für  die  Reduktion.  Uebrigens  ist  das  Ferment  auch  nicht 
in  dem  Maße  empfindlich  für  gelöste  organische  Körper,  wie  das 
Nitritferment  der  Ammonsalze,  welches  zwar  bei  Gegenwart  von  lange 
in  destilliertem  Wasser  ausgewaschenem  Agar  kräftig  nitrifiziert, 
dieses  jedoch  auf  Gelatine,  auch  wenn  diese  mit  größter  Sorgfalt  von 
den  löslichen  organischen  Körpern  gereinigt  ist,  nur  ganz  schwach 
and  auch  nur  sehr  kurz  thut').  Für  das  Sulfidferment  ist  bemerkens- 
wert, daß  die  Endprodukte  des  Bakterienlebens  dafür  nicht  nur  nicht 
schädlich  sind,  sondern  eben  die  Entwickelung  desselben  begünstigen, 
worauf  vielleicht  der  früher  genannte  günstige  Einfluß  des  Graben- 
wassers beruht.  Jedenfalls  gelingen  die  Kulturen  des  Fermentes  bei 
Gegenwart  anderer  Bakterien  viel  besser,  wie  in  den  Reinkulturen. 

In  Uebereinstimmung  mit  letzteren  Bemerkungen  können  Flüssig- 
keiten, worin  ein  kräftiger  Red uktions Vorgang  stattfindet,  sehr  klar 
aussehen.  Nur  zu  Boden  derselben  liegt  der  anorganische  Schlamm, 
welcher  unter  dem  Einflüsse  des  Natriumkarbonates  entstanden   ist. 


1)  Das  Solfidferinent  stirbt  also  wahrscheinlich  beim  Trocknen. 

2)  Eine  deutliche  Yerflüssigning   der   Gelatine   findet   durch    das    Nitritferment   der 
Aamonsalie  nicht  statt. 
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Dieser  Schlamm  darf  niemals  fehlen  und  |  bildet  die  Lagerstätte, 
worin  die  Sulfidfermente  sich  leicht  ein  zusprechendes  ana^robies 
Medium  schaffen  können.  Bei  meinen  Versuchen  besteht  der  Schlamm 
hauptsächlich  aus  Galciumphosphat  und  -Karbonat  mit  aas  dem 
Qrabenwasser  stammenden  organischen  Teilchen.  Auch  Eisenphosphat 
und  -karbonat  sind  sehr  geeignet,  dem  Fermente  als  Substrat  zu 
dienen.  In  eisenhaltigem  Schlamme  sieht  man  die  sich  durch 
Schwärzung  anzeigende  Reduktion  oft  von  einem  kleinen  eng- 
umschriebenen Flecken  ausgehen,  welcher  sich  allmählich  ausdehnt, 
bis  schließlich  die  ganze  Schlammschicht  tief  schwarz  ist  Es  ist 
dieses  besonders  deshalb  bemerkenswert,  weil  das  Sulfidferment  in 
schnell  beweglichem  Zustande  vorkommen  kann,  so  daß  geschlossen 
werden  muß,  daß  diese  Beweglichkeit  nur  ausnahmsweise  eintritt. 
Doch  habe  ich  gefunden,  daß  es  eine  ziemlich  allgemeine  Regel  ist, 
daß  bewegliche  Bakterien,  unter  guten  Ernährungsbedingungen,  in 
vollständiger  Ruhe  sind. 

Die  Anhäufung  des  Sulfidferments  in  einem  anorganischen  Schlamme 
erinnert  lebhaft  an  das  analoge  Verhalten  bei  der  Nitrifikation,  doch 
existiert  hier  der  große  Unterschied,  daß  der  Kreideschlamm, 
worin  sich  das  Nitritferment  ansiedelt,  sauerstoffgesättigt  sein  muß, 
während  das  Sulfidferment  vollständige  Abwesenheit  des  Sauerstoffes 
erfordert. 

Die  Herstellung  von  Flüssigkeiten,  worin  bestimmte  Sulfatmengen 
zum  vollständigen  Schwinden  gebracht  werden  konnten  unter  Bildung 
von  Schwefelwasserstoff,  ist  mir  auf  sehr  verschiedene  Weise  gelungen. 
Das  einfachste  Rezept,  welches  zwar  nicht  immer,  jedoch  gewöhnlich 
zum  Ziele  führt,  ist  wohl  folgendes: 

Zu  1  1  Graben  Wasser  setzt  man  3  cm'  einer  Malz  würze  von  ca. 
10«  Balling,  1  g  krystallisiertes  Natriumkarbonat  (Na»CO»  +  10  H«0) 
und  0,2  g  Mohrsalz  (FeSO*  +  (NH*)»SO*  +  6H«0).  Es  entsteht 
ein  sich  langsam  absetzendes  Präzipitat  von  Calcium-  und  Ferro- 
phosphat  und  -karbonat  Ist  der  Schwefelsäuregehalt  des  Graben- 
wassers 40  mg  pro  Liter,  so  enthält  die  Lösung  40  +  81,6  =»  121,6  mg, 
wovon  durch  die  28  mg  hinzugesetztes  Eisen  66  mg  als  Schwefeleisen 
gebunden  werden  können,  während  55,6  mg  als  Galciumsulfid  oder  auf 
andere  Weise  in  die  Erscheinung  treten  werden,  sobald  die  Reduktion 
vollständig  ist.  Man  schüttelt  tüchtig,  so  daß  der  Niederschlag  sich 
gleichmäßig  verteilt,  und  füllt  nun  mit  der  fertigen  Masse  eine 
Flasche  gänzlich  bis  zum  Stöpsel  oder  einfach  ein  großes  Becherglas, 
welches  derweise  mit  einer  ebenen  Glasplatte  abgeschlossen  wird,  daß 
keine  großen  Luftblasen  hängen  bleiben.  Man  stellt  nun  in  den 
Brutschrank,  und  zwar  bei  einer  Temperatur,  welche  25—30®  C  nicht 
überschreiten  soll.  Zwar  kann  die  Reduktion  auch  bei  höheren 
Temperaturen  und  noch  bis  ca.  40®  G  stattfinden,  doch  liegt  das 
Optimum  des  Reduktionsvorganges  nicht  weit  von  25®  C  und  eher 
darunter.  In  denjenigen  Fällen,  wobei  man  mit  höheren  Temperaturen 
wie  25—30®  G  besser  auskommt,  muß  die  Ursache  gesucht  werden 
in  der  Natur  der  neben  dem  Sulfidfermente  vorkommenden  ander- 
weitigen Bakterienarten,  welche  besonders  durch  ihr  Sauerstofi^bedQrf- 
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nis  und  unter  Umständen  durch  Alkali-  oder  Säurebildung  einen 
erheblichen  Einflaß  auf  den  Reduktionsvorgang  ausüben.  Was  die 
untere  Grenze  der  Reduktionstemperatur  betrifft,  so  finde  ich,  daß, 
wenigstens  in  den  Rohkulturen,  zwar  bis  zu  12  ^  G  Reduktion  möglich 
ist,  daß  jedoch  der  Vorgang  unterhalb  20®  C  so  unsicher  wird  und  so 
oft  ganz  ausbleibt,  daß  man  besser  thut,  die  Temperatur  nicht  unter 
20®  C  sinken  zu  lassen. 

Bei  dem  hier  behandelten  Versuche  wurde  mit  2  1  Flüssigkeit 
experimentiert  in  einer  mit  Glasstöpsel  verschlossenen  und  vollständig 
angefüllten  Flasche.  Es  wurde  jeden  Tag  25  cm'  Flüssigkeit  titriert 
und  die  Flasche  wieder  gänzlich  angefüllt  mit  dem  ursprünglichen 
Gemische. 

Den  Verlauf  der  Reduktion  ersieht  man  aus  folgender  Tabelle: 


Nach 
Tagen 

Kabikeentimeter 

KormaljodlSiiiDg 

pro  Liter 

Entsprechend. 
Schwefel- 
Wasserstoff 

mg  pro  Liter  *) 

Entsprechende 
Schwefelsftare 
mg  pro  Liter') 

Bemerkungen 

0,75 

1,6 

1,9 

2,1 

2,1 

12.76 

25.5 

82,8 

85 

85 

80 
60 
76 
84 
84 

Keine  Sohwefelf&are  mehr. 
Spar  Scbwefelsäare. 

Da  bei  diesem  Versuche  anfangs  121  mg  SO^  pro  Liter  gegenwärtig 
waren  und  hiervon  84  als  Schwefelwasserstoff  zurückgefunden  wurden, 
wahrend  doch  nach  6  Tagen  die  Flüssigkeit  sich  durch  die  Baryt- 
reaktion als  vollständig  frei  von  Schwefelsäure  ergab,  folgt,  daß 
121 — 84  =  37  mg  SO*  auf  andere  Weise  verschwunden  sind,  ent- 
weder also  als  organisch  festgelegter,  oder  als  freier  Schwefel,  oder 
als  ein  anderes  Reduktionsprodukt*). 

Weil  nach  6  Tagen  wieder  eine  Spur  Schwefelsäure  gefunden 
wurde,  folgt,  daß  die  25  cm*  frischer  Versuchsflüssigkeit,  welche  am 
5.  Tage  zugesetzt  waren,  in  24  Stunden  noch  nicht  vollständig  redu- 
ziert waren. 

Bei  einem  anderen  Versuche  wurde  die  Versuchsflüssigkeit  wie 
folgt  hergestellt: 

Graben  Wasser  wurde  mit  Qips  (CaSO*  +  2H*0)  gesättigt  (ca. 
2  g  Gips  lösen  sich  in  1  1  Wasser).  Die  Lösung  enthielt  zufälliger- 
weise genau  1000  mg  SO*  pro  Liter.  Pro  Liter  wurden  zugesetzt 
50  mg  Natriummalat,  50  mg  Asparagin,  100  mg  Kaliumphosphat 
and  1  g  Natriumkarbonat;  keine  Eisensalze. 

Der  Verlauf  der  Reduktion  war  folgender: 


1)  Ein  Knbikeentimeter  Norma\|odldsni)g  entspricht  17  mg  Schwefelwasserstoff. 

t)  Ein  Kabikcentimeter  Normaljod  entspricht  40  mg  S0>. 

3)  Mehrere  aach  mit  ganz  anderen  Nährstoffen  and  sehr  verschiedenen  SO '-Mengen 
aoage^hrte  Vennche  gaben  ein  mit  diesem  so  gnt  übereinstimmendes  Resaltat,  dafi  ich 
inCaogs  gianbte,  eine  Methode  aar  quantitativen  Schwefelslurebestimmnng  wäre  gefunden. 
Spätere  Versuche  haben  aber  gezeigt,  daB  große,  noch  nicht  anfgelcl&rte  Abweichungen 
▼orkommeo,  so  dafi  jede  Sicherheit  vorläufig  fehlt. 
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Nach 
Tagen 


Knbikcentim. 
Nomuiljod 
pro  Liter 


Milligramm 

Schwefelwasserstoff 

pro  Liter 


Milligramm 
S0>  pro  Liter 


Bemerkmigea 


6 
11 
18 
15 
16 
18 
20 
21 


1,6 

2 

2,6 

2,9 

3 

8,6 

3,5 

8,1 


25,5 

34 

42,5 

49,8 

61 

59,5 

59,5 

52,7 


60 
80 
100 
116 
120 
140 
140 
124 


Etwas  Schwefel  abgesetzt. 


Lnft  zugetreten,  Schwefel 
abgesetst 


Eine  gesättigte  Gipslösung  mit  der  notweDdigen  orgaDischen 
Nahrung  ergiebt  sich  demnach  als  geeignete  Flüssigkeit  für  Rednk- 
tionsversuche.  Jedoch  war  die  Reduktion  in  diesem  Falle  langsam 
gegangen  und  von  den  1000  mg  SO'  waren  nur  124  reduziert.  Als 
neue  NährflQssigkeit  zugesetzt  wurde,  wurde  aus  unbekannten  Gründen 
keine  weitere  Reduktion  beobachtet.  Daß  dieses  nicht  in  der  An- 
käufung  des  Schwefelwasserstoffes  liegt,  erhellt  aus  folgendem  Ver- 
suche : 

Zu  Grabenwasser  mit  37,5  mg  SO'  pro  Liter  wurden  zugesetzt 
pro  Liter  130,6  mg  Mohrsalz  (FeSO*  +  (NHM*SO*  +  6  H«0),  ent- 
haltend 53,3  mg  SO',  492,6  mg  M<j;SO«  +  7  H>0,  enthaltend  160  mg 
SO',  100  mg  GINa,  100  mg  Natriummalat,  100  mg  Asparagin, 
200  mg  Kaliumphosphat  und  1  g  Natriumkarbonat.  Die  Flüssigkeit 
enthielt  also  im  ganzen  37,5  +  53,3  +  160  =  250,8  mg  SO'  pro 
Liter  \). 

Die  sehr  kräftige  Reduktion  verlief  wie  folgt: 


Nach 
Tagen 

KabikcenUm. 

Entsprecheod 

Entsprechend 

Normaljod 

mg  HSS 

mg  SO* 

Bemerkaogen 

pro  Liter 

pro  Liter 

pro  Liter 

3 

1,6 

27,2 

64 

Ganae  Flttssigkeit  aohiran 

4 

2 

34 

SO 

Das  Schwefeleisen  sinkt 

5 

2.3 

89,1 

92 

Flüssigkeit  klar 

6 

2,8 

47,6 

112 

7 

8,4 

67,8 

136 

Etwas   Schwefel  am   Glase  ab- 
gesetst 

S 

8,6 

61,2 

144 

9 

3J 

62,9 

148 

15 

4,1 

69,7 

164 

Sohwefels&nre  Tenehwiuiden 

20 

3 

51 

120 

Luft  sagetreten,  viel  Schwefel. 

Von  den  250,8  mg  S0>,  welche  urspranglich  vorhanden  waren, 
sind  164  in  Schwefelwasserstoff  verwandelt  und  86,8  mg  auf  andere 
Weise,  offenbar  teilweise  als  Schwefel,  verschwunden. 


1)  Hier  war,  wie  man  sieht,  Kochsalz  zugesetzt.  Neuere  Versuche  erweisen,  daS 
3  Pros.  Kocbsala  in  meinen  früher  verwendeten  Rohkulturen  den  Beginn  der  Reduktion 
durch  Spirillum  desulfuricans  zwar  verzögert,  den  Vorgang  selbst  von  da  so 
jedoch  eher  begünstigt  wie  herabsetst. 


Ü«lMr  SpIrilluB  ^«fiilflirltaiu  all  ünaeh«  toa  SaUUMdaktlMi. 


67 


Da  ich  bisher  bei  keinem  Venache  eine  stftrkere  Schwefel- 
waaseretoflbnhäafung  erzielen  konnte  wie  hier,  dflrften  ca.  70  mg  H*S 
pro  Liter  die  Scbwefelwasserstoffgrenze  sein,  oberhalb  welcher  dieser 
Eöri>er  auf  das  Sulfidferment  schädlich  za  wirken  anfängt  Da  1  cm* 
Schwefelwasserstofiigas  1,5  mg  wiegt,  entspricht  diese  Zahl  46  cm* 
pro  Liter*). 

Die  kleine  Menge  Schwefelsäure,  welche  im  Delfter  Grabenwasser 
vorhanden  ist,  läßt  sieb  flbrigens  leicht  und  schnell  reduzieren,  wenn  man 
diesem  Wasser  irgend  einen  organischen  Nährstoff,  wie  Zucker,  Stärke, 
Glycerin,  Asparagin,  Lactat,  Tartrat  oder  Pepton  und  etwas  Kalium- 
phospbat,  Eisenchlorid  und  Natriumkarbonat  zusetzt.  Von  organischen 
Stoffen  ergaben  sich  nur  Natriumbutyrat,  -acetat  und  -formiat  als 
ungeeignet,  am  die  Reduktion  einzuleiten.    Ein  Beispiel: 

Graben  Wasser  mit  45  mg  SO  >  pro  Liter  wurde  versetzt  pro  Liter 
mit  50  mg  Glukose,  100  mg  Kaliumphosphat^  einigen  Tropfen  Eisen- 
chloridldsnng,  0,5  g  Natriumkarbonat.  Die  Reduktion  Yerlief,  unter 
Einfloß  einer  Infektion  mit  dem  Schlamme  einer  yorhergebenden  Re- 
duktion, wie  folgt: 


Nieb 

StBBdttll 

KabikMntim. 
Normmljod 
pro  Liter 

H*S  pro  Liter 

MiUignuDm 
SO«  proLiUr 

BwMrknagwi 

IS 
18 
14 
36 

48 

0,8 
0,4 
0.Ö 
0.6 
0,5 

6,8 

M 

8 
16 
20 
84 

SehwanOrbang  d«r  FlOMigkdt 
Wieder  etwM  Sehwefeltiiure 

In  diesem  Falle  waren  also  von  den  45  mg  SO'  24  als  Schwefel- 
wasaersto^  21  auf  andere  Weise  verschwunden. 

Wenn  der  Glukosegehalt  höher  genommen  wird,  so  muS  man 
befürchten,  daß  Buttersäuregärung  auftritt  infolge  der  großen  Allgemein- 
heit der  Granulobakterien  im  Grabenwasser.  Als  ich  z.  B.  100  mg 
Glukose  oder  mehr  pro  Liter  verwendete,  war  das  der  unvermeidliche 
Erfolg,  dadurch  wird  aber  die  Reduktion  zunächst  gründlich  ver- 
bindert und  in  solcher  LOsung  findet  dann  erst  nach  Wochen  oder 
Monaten  die  Reduktion  statt,  wenn  die  Butyrate  und  die  massenhs^ 
gebildete  Kohlensäure  verschwunden  sind. 

Es  scheint  mir  nicht  notwendig,  noch  mehr  Versuche  zu  be- 
sdireiben.  Die  angeführten  wurden  gewählt  aus  einer  längeren  Reihe, 
welche  während  der  Jahre  1893  und  1894  ausgeführt  sind  *).  Ich 
will  allein  noch  bemerken,  daß  es  ganz  gleichgiltig  ist,  welches 
Sulfat  (natürlich  soweit  nicht  giftig)  vorgelegt  wird.     Natriumsulfat, 

1)  Herr  BakbaisBooseboom  bat  mieb  darauf  aamerkeaui  gemaebt ,  daB  er 
ia  einem  Muster  mit  organieeben  Körpern  Teninreinigten  Meerwaasert,  welcbes  in  einer 
gwcbloesenen  Plascbe,  anf  dessen  Boden  etwas  Tbon  lag,  sofbewabrt  wurde,  einmal 
l&l  iBg  H*S  pro  Liter  gefanden  bat,  welebee  dnrob  nat&rlicbe  Snl&tredttktion  entstanden 
Min  mnBte. 

S)  Die  vrsprflngUebe  Anleitung  an  diesen  Versneben  war  eine  rein  praktisebe:  Es 
ksndelte  sieb  um  die  Herstellung  eines  ▼oUstladig  glpsfireien  Pempfketselspeisewessers 
ns  Qnbeawisser  aof  Skonomisebem  Wege. 


&S     fiey^rinek,  D«W  Spirillun  dMalfturieans  als  UiMbeh«  ¥on  SolfttiMiiktioii. 

Kaliumsulfat  und  Alaao  konnten  bei  genügender  VerdQnnaDg  ebenso 
gut  reduziert  werden,  wie  Eisensulfat,  Mobrsalz,  Magnesiumsulfat  und 
Gips.  Offenbar  handelt  es  sich  hierbei  nur  um  die  SO*-Gruppe, 
welche  als  Jod  in  der  Flfissigkeit  vorkommt^). 

6.  Isolierung  und  Eigenschaften  des  Sulfidfermentes. 

Die  Isolierung  des  Sulfidfermentes  hat  mir  viel  MQhe  gekostet 
Nicht  weil  die  Sache  an  sich  so  besonders  schwierig  ist,  wenn  man 
die  Eigenschaften  dieser  Mikrobie  einmal  kennt,  sondern  weil  ich 
ursprünglich  von  der  unrichtigen  Voraussetzung  ausging,  daß  die  ge- 
wöhnlichen reduzierenden  Bakterien  aus  dem  Wasser  und  der  Erde 
auch  Sulfate  würden  reduzieren  können*). 

Als  ich  durch  viele  negative  Versuche  schließlich  wußte,  daß 
die  Voraussetzung  nicht  zutreffend  war  und  es  sich  hierbei  um  einen 
speziellen  Erreger  handeln  mußte,  welcher  Spirillengestalt  besitzt, 
verfiel  ich  in  einen  anderen  Irrtum.  Da  ich  in  zahlreichen  Kulturen, 
besonders  in  festen  Substraten  gesehen  hatte,  daß  die  Sulfatreduktion 
durch  den  Sauerstoff  begünstigt  werden  kann,  meinte  ich,  daß  dieses 
immer  so  sein  müßte  und  daß  das  Sulfidferment,  eben  wie  die  übrigen 
mir  bekannten  Spirillen,  für  sein  Wachstum  zwar  wenig,  jedoch  ein 
bestimmtes  Maß  von  Sauerstoff  erfordert. 

Indem  es  mir  nun  gelang,  durch  das  gewöhnliche  Gelatinever- 
fahren drei  Varietäten  kleiner  Wasserspirillen ,  welche  ich  als  zu 
Spirillum  tenue  Cohn  gehörig  erachte,  aus  meinen  Rohreduk- 
tionen zu  isolieren,  vormeinte  ich  jedesmal  das  richtige  Ferment  ge- 
funden zu  haben,  und  da  es  mir  besonders  im  Anfange  nicht  leicht 
war  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  eine  bestimmte  Bakterienart 
unter  keinem  Umstände  Sulfate  zu  reduzieren  vermag,  waren  wieder 
viele  zeitraubende  Versuche  nötig,  um  den  negativen  Charakter  be- 
züglich der  SulfatreduktioQ  bei  jenen  Spirillen  festzustellen.  Ueber- 
haupt  ist  die  Untersuchung  auch  noch  durch  andere  Ursachen  reich 
an  Mißerfolgen  gewesen. 

Ein  Schritt  auf  den  richtigen  Weg  war  die  Erkenntnis,  daß  der 
begünstigende  Einfluß  des  Sauerstoffes  auf  das  Sulfidferment  an  sich 
nicht  besteht,  sondern  daß  es  sich  dabei  um  eine  Wachstumsfdrde- 
rung  der  nebenbei  vorkommenden  Bakterien  handelt,  welche  eben 

1)  Anf  Grand  der  neuen  Lösnngstheorie  wäre  es  deshalb  auch  eigentlich  richtiger, 
in  den  Besuitaten  der  Analysen  nicht  SO*-,  sondern  80*-Oehalte  ansageben. 

2)  Ein  hübscher  Versuch,  um  Mitrat-redusierende  Bakterien  aas  Bobkaltnren  sn 
isolieren,  ist  folgender:  Man  versetst  die  su  verwendende  N&hrgelatine  mit  Y^,  Pros. 
Kalisalpeter  and  etwas  Kartoffelstärke,  kocht  und  giefit  die  flüssige  Masse  in  eine  Olasdos«. 
Mach  dem  Erstarren  wird  mit  sterilisiertem  Wasser,  worin  die  bakterien baltige  Roh- 
kultnr  (ein  Tropfen  Spfltjaaohe,  etwas  Grabenwaaser  etc.)  Tertellt  ist,  übergössen.  Msn 
legt  die  Glasdose  umgekehrt,  wodurch  alles  Wasser  ablftaft,  and  IKst  bei  90  *  C  wachsen. 
Wenn  die  Kolonieen  gat  entwickelt  sind,  übergielkt  man  die  H&lfte  der  Platte  mit  ver- 
dünnter Salssäare,  worin  JodkaUnm  gelöst  ist.  Alle  Kolonieen,  welche  Salpeter  reda- 
siert  haben  and  dadurch  Ton  einem  Diffasionsfelde  TOn  Kaliumnitrit  umgeben  sind, 
werden  dann  das  Centrum  etnee  intensiT  blauen  Zirkelfeldes  von  Jodstirke  anf  farb> 
losem  Boden.  Die  mit  Salsslure  übergossenen  Bakterien  sterben.  Dorch  Vergleich  sieht 
man  aber  bald  auf  der  nicht  übergossenen  Hftlite,  welche  die  reduiierenden  Arten  sind, 
und  hebt  diese  auf  für  weitere  Untersuchung.  Die  Zahl  der  Salpeter-redusierenden 
Arten  ist  in  Grabenwasser  Überraschend  groa 
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dorch  ihre  Entwickelang  den  Boden  für  das  Sulfidferment  besser  ge- 
eignet machen. 

Es  wurde  mir  dann  deutlich,  daß  das  Ferment,  obwohl  ein  Spirill, 
dennoch  obligat  anaCrobisch  sein  mußte  und  nur  bei  relativ  geriogen 
Mengen  organischer  löslicher  Nährstoffe  zur  Entwickelung  kommt,  wes- 
h&lb  die  Reduktionserscheinung  besonders  in  alten,  von  Bakterien  er- 
schöpften Nährlösungen  bemerkt  wird.  (ScbioB  folgt) 


üeber  den    Eisflnss  von  Kupfervitriol  auf  die  Ver- 
garmig  von  Traubenmost  durch  Saccharomyces  ellip- 

soideus. 

[Ans  der  pflanzenphysiologischen  Versuchsstation  der  kOnigL  Lehr- 
anstalt zu  (jeisenheim  a.  Rhein.] 

Von 

Dr.  Friedr.  Krttger 

in 

Berlin. 

(SchlnS.) 

Sobald  die  Gärung  eingetreten  war,  fand  wiederum  täglich  um 
dieselbe  Zeit  die  WägUDg  der  einzelnen  Gefäße  statt  Die  Menge 
der  innerhalb  24  Stunden  produzierten  Kohlensäure  ergab  dann  un- 
mittelbar die  Unterschiede  der  Grärintensität  in  den  einzelnen  Ge- 
iUen.  Eine  Zusammenstellung  der  Ergebnisse,  also  wiederum  die 
Menge  der  prodozierten  Kohlensäure  in  Grammen  ausgedrückt,  liefert 
die  folgende  Tabelle  (p.  60). 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  nun  zunächst  ersichtlich,  daß 
Bach  Beendigung  des  Gärprozesses  die  Gesamtmenge  der  produ- 
zierten Kohlensäure  mit  Ausnahme  deijenigen  in  Most  1  und  2,  in 
den  gekupferten  Mostproben  und  dem  normalen  Most  ohne  Kupfer- 
zusatz  annähernd  die  gleiche  ist,  daß  also  durch  einen  Kupferzusatz 
m  0,00440  Proz.  bis  0,000449  Proz.  eine  Beeinflussung  der  Gesamt- 
Qmsetzang  Yon  Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  nicht  mehr  statt- 
gefanden  hatte.  In  Gefäß  8,  in  dem  der  Most  in  normaler  Weise 
vergoren  ¥rar,  betrug  das  Gewicht  der  entwichenen  Kohlensäure 
^)^  8^)9  ^d  fast  dieselbe  Menge  war  auch  in  dem  Most  entwickelt, 
der  einen  Kupfergehalt  yon  0,0044  Proz.,  von  0,00355  Proz.,  von 
0,001779  Proz.,  0,001186  Proz.  und  0,000449  Proz.  hatte. 

Geringer  war  dagegen  die  gesamte  Koblensäureproduktion  in  Ge- 
laS  1  und  2,  also  bei  demjenigen  Most,  der  einen  Kopfervitriolgehalt 
von  0,01856  Proz.  und  0,00929  Proz.  hatte.  Hier  waren  nur  19,83, 
fesp.  39,08  g  Kohlensäure  produziert    Die  Gärung  war  also  hier 


1)  Oft  der  Anstaltraiost  17,63  Pros.  2aeker  enthielt,  so  moBten  tarn  600  eem  des- 
Mlbca  theontiflch  48,86  g  gebildet  werden. 
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Temperatur  *) 

1 

Mazimmn 

Minimum 

Datam 

I 

II        III 

IV 

V 

VI 

VII 

vm 

Tag 

Nacht 

Tag  ,Nac] 

1 

12.  Febmar 

1,80 

8.20 

1.66 

1,67 

2,66 

2,80 

8,22 

1,86 

21,0 

22 

18,25 

18.5 

18.        „ 

8.40 

6,60 

6,28 

8,97 

6,21 

8,16 

7,76 

1,66 

21,26 

21,25 

19.26 

16  6 

14.        „ 

8.88 

4,88 

4,89 

8,68 

4,90 

7,66 

7.86 

8.40 

21,00 

20,26 

18,60 

18,0 

16.       „ 

2,26 

8,48 

8,81 

2,98 

4.18 

5.87 

6,10 

8,95 

20,76 

21,75 

19.75 

16,7 

16.        ., 

8.17 

8,09 

8,09 

2,76 

4,01 

4,61 

4,60 

2,00 

21,00 

21,76 

18.60 

17.5 

17.       „ 

1,60 

2,47 

2,68 

2,60 

8,67 

8.86 

8,18 

2,40 

18,00 

21,00 

15.60 

18.5 

18.        ^ 

1,06 

1,96 

2,16 

2,86 

2.44 

2.02 

2,02 

1,86 

16^0 

21,00 

15.00 

18,5 

1».         M 

1.26 

1,78 

2,82 

2,08 

2,44 

2,10 

1,76 

2,20 

19,76 

28.60 

14,6 

17,7 

80.        H 

1,88 

2,80 

2,96 

2,69 

8,04 

2,68 

2.17 

4,26 

26,60 

27.60 

11,5 

19,0 

»1.        „ 

0.90 

1.70 

1,76 

2,10 

2.66 

1.36 

1,20 

2,60 

20,86 

21,00 

18.0 

16,5 

8«.         M 

0,46 

1,06 

1,26 

1,48 

1,09 

0,74 

0,71 

1,44 

18,76 

18,76 

16.60 

15,5 

88.        „ 

0,26 

0,80 

0,96 

1,15 

1,09 

0.89 

0,42 

1,10 

17,76 

18,00 

16,00 

15,5 

84.        H 

0,07 

0,60 

0,82 

0,96 

0,67 

0,17 

0,17 

0,91 

19,00 

19,ÖO 

16,00 

15,5 

86.        „ 

0.26 

0,90 

1,00 

1,08 

0.86 

0,48 

0.48 

1,40 

19,60 

21,00 

17.00 

16,0 

86.        „ 

0,11 

0,80 

0.96 

1.02 

0,62 

0,86 

0,20 

1,20 

20,26 

20,00 

16.50 

17,5 

87.        „ 

0,02 

0.48 

062 

0.87 

0.88 

0.16 

0,87 

0,92 

19,76 

20,00 

16,75 

16,5 

88.       „ 

0 

0.66 

0,87 

0,90 

0,48 

0.17 

0,20 

1,11 

18,60 

19,26 

16,76 

15,5 

1.  Mftn 

0,08 

0,70 

0,82 

0,92 

0,67 

0,47 

0,26 

1,06 

28,25 

20,00 

17.60 

16,5 

8.      „ 

0 

0,24 

0,27 

0.88 

0,10 

0,09 

0.14 

0,48 

21,75 

20,26 

16,50 

15,7 

8.      M 

0,84 

0,38 

0,46 

0,63 

0.02 

0.04 

0,67 

21,60 

22,00 

18,00 

16.5 

4.      ,. 

0.81 

0.40 

0,40 

0,10 

0 

0 

0,96 

19,60 

18,76 

17.60 

15.0 

ft.      ,, 

0,20 

0,88 

0,89 

0.77 

0.48 

16,60 

16,50 

14,60 

U,ö 

7.      „ 

0,79 

1,00 

0,88 

0,01 

1.08 

19,5 
20,26 

19,00 
20.00 

i7  00 
16,50 

18.5 
16,5 

8.       M 

6,02 

0,46 

0.68 

0,04 

0,18 

19,2» 
20,50 

19,00 
20,00 

18.60 
16,60 

16,9 
16,0 

"•)  „ 

0 

0,49 

0,41 

0 

0.68 

19,00 
19.00 

19,00 
18,75 

16,00 

16,50 

16.1 

16,C 

Prvdusierte 

1 

1 

Qesamtme&geD 

19,88 

89,08 

41,86 

42,49 

42,86 

42,68 

41,18 

42,48 

in  Folge  des  relativ  hohen  Kupfergehaltes  eine  unvollständige  ge- 
blieben, was  sich  auch  noch  dadurch  bemerkbar  machte,  daß  im  Ge- 
fäß 1,  das  den  höchsten  Gehalt  hatte,  die  Gärung  wesentlich  früher 
als  in  den  übrigen  aufhörte. 

Anders  verhielten  sich  die  verschiedenen  Moste  unter  einander 
innerhalb  der  einzelnen  Tage,  während  welcher  sich  die  Gärung  voll- 
zog. Wiederum  produzierte  derjenige  in  No.  1  —  allerdings  unauf- 
geklärter Weise  mit  Ausnahme  des  zweiten  Tages  —  stets  weniger 
Kohlensäure,  als  die  übrigen  Moste,  sowohl  die  gekupferten,  wie  auch 

1)  Leider  gestatteten  die  VerhUtniste  nicht,  die  OeflBe  einer  konstanten  Tem- 
peratur aassasetsen.  Die  Schwankungen  in  der  Temperatur  machen  sich  In  den  er* 
sengten  Kohlensfture(CO,)-Mengen  deutlich  bemerkbar.  Dauelbe  ist  auch  bei  Tabelle  A 
und  B  der  FaU.  Wo  awei  Zahlen  in  der  betreffenden  Abteilang  stehen,  besieht  sich 
die  erstere  auf  die  Temperatur  des  Tages,  an  dem  keine  Wigung  vorgenommen  wurde. 

8)  Vom  11.  Mftrs  an  wurden  die  WIgungen  der  drei  noch  nicht  völlig  ausgegorenen 
Flaschen  nicht  mehr  regelmiBtg  rorgenommen.  Sie  wurden  dann  nach  etwa  6  Tagen 
noch  einmal  gewogen,  und  durch  WIgungen  an  den  darauf  folgenden  Tagen  wurde  dann 
festgesteUt,  da8  die  Gärung  nunmehr  beendigt  war. 
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d^  angekupferte.  Also  aach  in  dieser  Beziehung  machte  sich  die 
noToUkommene  und  nachteilig  beeinflußte  O&rung  bemerkbar.  In  den 
übrigen  Gef&ften  aber,  No.  II— VII,  war  innerhalb  der  ersten  7  bis 
8  Tage  die  G&mng  lebhafter  als  in  No.  VIII,  das  nngekopferten 
Most  enthielt  Dann  ließ  in  den  (xefäßen  II— VII  die  Gärung  all- 
mählich nach,  wohingegen  nun  der  ungekupferte  Most  in  VIII,  dessen 
Gämngsintensität  nur  allmählich  angestiegen  war,  und  später  ebenso 
allmählich  wieder  abnahm,  bei  der  täglichen  Kohlensäureproduktion 
ins  üebergewicht  kam.  Allerdings  war  ja  auch  während  der  er- 
wähnten 7 — 8  Tage  r^ellos  in  vereinzelten  Fällen  die  Gärungsinten- 
sität  der  gekupferten  Moste  etwas  schwächer  als  die  der  kupferfreien, 
aber  im  allgemeinen  war  doch  überall  eine  beschleu- 
nigende und  anregende  Wirkung  durch  den  Eupferge- 
halt  zu  konstatieren. 

Diese  Anregung  innerhalb  der  ersten  Tage  der  Vergärung  hatte 
also  noch  bei  einem  Kupfersulfatgehalt  von  0,00929  Proz.  stattge- 
funden,  während  ein  solcher  von  0,01856  Proz.  schon  entschieden 
verz5gernd  und  hemmend  gewirkt  hatte.  Zwischen  diesen  beiden 
Werten  muß  demnach  —  eine  derartige  Kombination  des  Versuches 
vorausgesetzt,  da  ja  auch  z.  B.  auf  die  Menge  der  Hefezellen  im 
Verhältnis  zum  Kupfervitriol  viel  ankommt  ^  —  die  Grenze  der- 
jenigen Menge  von  Kupfervitriol  liegen,  die  ein  Most  enthalten  darf, 
ohne  daß  dadurch  eine  schädigende  Wirkung  stattfindet 

Ein  Vergleich  der  Resultate  dieser  Untersuchungen  mit  den  Er- 
gebnissen, die  Rommier  und  Pichi  erhalten  haben,  lehrt,  daß 
Rommier  mit  den  meinigen  nicht  in  Widerspruch  steht,  daß  aber 
Pichi's  Angabe,  0,015  Proz.  Kupfersalz  thäte  noch  keinen  Schaden, 
sich  mit  den  Resultaten  Rommier*s  und  den  meinigen  durchaus 
nicht  deckt.  Da  indessen  nach  den  Biernacki' sehen  Unter- 
suchungen das  relative  Verhältnis  zwischen  der  Menge  der  zugesetzten 
Hefezellen  und  dem  Gehalt  des  Mostes  an  antiseptischen  Stoffen  von 
wesentlicher  Bedeutung  für  die  Vergärung  ist,  und  da  doch  die  ver- 
schiedenen Autoren  nicht  gleich  große  Hefemengen  zu  ihren  Versuchen 
benutzten,  so  dOrfte  eine  solche  vergleichende  Betrachtung  ziemlich 
wertlos  sein.  Dazu  kommt  dann  ja  auch  ferner  noch,  daß  bei  den 
genannten  beiden  Autoren  ein  unbeachtet  gebliebener  Verlust  von 
einem  Teil  des  Kupfers  infolge  von  Bildung  des  frOher  erwähnten 
grflnen  Salzes  nicht  zu  den  Unmöglichkeiten  gehört 

Mit  Ausnahme  des  stärkst  gekupferten  Mostes  war  also  die 
Gärung  im  Anfange  des  Versuches  im  kupferhaltigen  Moste  intensiver 
als  im  ungekupferten,  und  zwar  scheint,  wie  aus  obiger  Tabelle 
ebenfalls  hervorgeht,  das  Optimum  bei  einem  Gehalte  von  etwa 
0,001186  Proz.  Kupfersalz  zu  liegen.  In  den  ersten  Tagen  des  Ver- 
suches wurde  bei  diesem  Gehalte  die  größte  Menge  Kohlensäure 
produziert,  vom  6.  bis  zum  10.  Tage  lag  dann  das  Maximum  bei 
einem  Gehalte  von  0,00177  Proz.,  um  schließlich  auf  den  Most  von 
0,00136  Proz.  flberzugehen.  Später  kam  dann  der  ungekupferte  Most 
ins  Üebergewicht 

1)  VvgL  Bi«ra«6lLi  L  •. 
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Diese  Wanderung  des  Oärangsmaximums  von  dem  einen  auf  den 
nächst  höher  gekupferten  Most  fand  also,  ähnlich  wie  bei  den  frQher 
beschriebenen  Versuchen,  auch  hier  statt,  und  läßt  sich  wohl  hier  wie 
dort  in  einfacher  Weise  erklären,  indem  in  dem  schwächer  gekupferten 
Moste  die  Gärung  früher  begann  und  durch  den  sich  stetig  steigernden 
Allcoholgehalt  und  die  Abnahme  vergärbaren  Zuckers  bald  das  Maxi- 
mum erreichen  mußte.  Und  daß  der  höher  gekupferte  Most  später 
und  ~  anfänglich  wenigstens  —  auch  schwächer  in  Gärung  trat,  ist 
nur  natQrlich,  da  es  einer  längeren  Zeit  bedurfte,  ehe  solche  Mengen 
des  Kupfersalzes  in  unlösliche  Form  gebracht  waren,  daß  die  noch 
im  Moste  gelöst  enthaltenen  Kupferverbindungen  den  begQnstigenden 
Einfluß  ansahen  konnten.  Auch  mag  in  dem  früher  in  Gärung  ge- 
tretenen Moste  bei  der  fortschreitenden  Alkoholproduktion  eine  stets 
größere  Menge  des  Kupfersalzes  in  unlöslicher  Form  abgeschieden 
und  somit  der  Most  eines  die  Gärung  anregenden  Faktors  immer 
mehr  beraubt  worden  sein.  Diejenige  Konzentration  also,  die  für 
die  Gärung  anfänglich  die  günstigste  war,  wird  allmählich  immer 
schwächer  und  damit  auch  weniger  begünstigend,  während  die  nächst 
höhere  Konzentration  durch  denselben  Vorgang  nach  und  nach  so 
abgeschwächt  wird,  daß  sie  die  für  die  Vergärung  günstigste  Kupfer- 
menge in  Lösung  enthält 

Als  die  Vergärung  der  Moste  beendet  war,  wurde  nach  den 
üblichen  Methoden  eine  chemische  Analyse  der  erzeugten  Weine 
vorgenommen. 

Da  der  ursprünglich  verwendete  Most  in  allen  Fällen  der  gleiche 
war,  und  da,  mit  Ausnahme  des  Kupferzusatzes,  alle  Bedingungen 
übereinstimmten,  unter  denen  die  Vergärungen  stattgefunden  hatten, 
so  mußten  die  erhaltenen  Produkte,  vorausgesetzt,  daß  die  Gärung 
vollständig  und  normal  verlaufen  war,  annähernd  die  gleichen  sein. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  sind  nachstehend  für  je 
100  ccm  Wein  angegeben. 

TabeUe  D. 


No. 

Alkohol 

S&vre 

Bxtrftkt 

Asch« 

Glyoerin 

Zaok«r 

I 

3,98 

0,9279 



0,1861 

0,888 

6,520 

U 

8,14 

0,9581 

8,808t 

0,8008 

0,757 

1,168 

ni 

8,77 

0,96S0 

8,9081 

0,2850 

— 

0,8545 

IV 

8,65 

0,9688 

8,6689 

0,8816 



0,8716 

V 

8,49 

0,9681 

8,8740 

0,2800 

0,785 

0,8514 

VI 

8,08 

0,9398 

8,4778 

0,8120 

0,718 

0,8980 

vu 

8,70 

0,9581 

8,2646 

0,8070 

0,7255 

0.8590 

vui 

8,785 

0,9469 

8,4810 

0,8878 

— 

0,8880 

Die  Tabelle  weist  unter  den  gefundenen  Bestandteilen  kleine 
Differenzen  auf,  die  vielleicht  in  der  anfänglich  schnelleren  oder 
langsameren  Vergärung  der  in  verschiedenem  Grade  gekupferten 
Mostproben  ihren  Grund  haben.  Um  aus  diesen  Einzelheiten  zu- 
verlässige wissenschaftliche  Schlüsse  zu  ziehen,  hätte  es  mehrfacher 
Wiederholung  der  Gärversuche  und  der  Analysen  bedurft,  was  aber 
aus  anderen  Gründen  nicht  auszuführen  war.    Jedenfalls  wird  aber 
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aiieb  durcli  diese  Analyse  bestätigt,  was  schon  ans  der  Gesamt* 
koblens&aremenge  von  Flasche  1  und  2  hervorging,  daß  n&mlich  in 
Gefäß  1  die  Vergärung  eine  sehr  unvollständige  war,  und  daß  auch 
diejenige  in  GdlELß  2  nur  mangelhaft  stattgefunden  hatte.  Alkohol-, 
Extrakt-,  Zucker-  und  bei  No.  1  auch  der  Glyceringehalt  bewiesen 
das  deutlich. 

Die  bei  den  quantitativen  chemischen  Bestimmungen  erhaltenen 
Aschen  benutzte  ich  dann  noch  zu  einer  Prüfung  auf  etwaige  An* 
Wesenheit  von  Kupfer. 

In  seiner  schon  erwähnten  Abhandlung 0  stellt  Tschirch  die 
hierauf  bezüglichen  Ansichten  einer  großen  Anzahl  von  Autoren  zu- 
sammen. Die  Einen  geben  an,  daß  die  aus  gekupferten  Trauben 
resp.  Most  stammenden  Weine  kupferhaltig  seien,  wfiJirend  wiederum 
andere  teils  aus  theoretischen  Gründen  die  Anwesenheit  desselben 
verneinen,  teils  dasselbe  auch  bei  der  Analyse  tbat^kchlich  nicht 
haben  konstatieren  können. 

Ich  hob  deshalb  nach  dem  Absetzen  der  Flüssigkeit  diejenigen 
Wdnmengen,  die  zur  Veraschnng  verwendet  werden  sollten,  möglichst 
Torsichtig  mit  einer  Pipette  ab,  ohne  den  Bodensatz  aufzurühren. 
Der  durch  Einäschern  derselben  gewonnene  Rückstand  war  schwach 
grünlich  und  färbte  sich  beim  Behandeln  mit  Salpetersäure  rötlich, 
am  nach  einigen  Minuten  eine  wie  von  käsigen  Ausscheidungen  ge- 
trübte Flüssigkeit  zu  bilden.  Diese  Erscheinungen  dürften  vielleicht 
▼on  Schwefelverbindungen  veranlaßt  sein.  Zur  Prüfung  auf  Kupfer 
wurde  dann  die  salpetersaure  Lösung  der  Aschen  mit  Natronlauge 
neutralisiert,  und  das  Filtrat  mit  Essigsäure,  und  hierauf  mit  frisch 
bereiteter  Ferrocyankaliumlösung  versetzt,  wodurch,  wenn  Kupfer 
vorhanden  war,  je  nach  der  Menge  desselben,  eine  rötlich-braune 
Farbe  bis  tief  brauner  Niederschlag  von  Ferrocyankupfer  sich  bilden 
mußte. 

Li  meinen  sämtlichen,  aus  den  gekupferten  Mosten  entstandenen 
Weinen,  die  freilich  naturgemäß  jetzt  noch  trübe  waren,  ließ  sich 
durch  die  erwähnte  Reaktion  Kupfer  nachweisen,  allerdings  in  Mengen, 
die  in  den  mir  noch  zu  Gebote  stehenden  Fiüssigkeitsmengen  quan- 
titativ nicht  mehr  bestimmbar  waren.  Bei  den  Weinen  aus  Gefäß  6 
Qod  7  mußten  schon  100  resp.  120  ccm  Flüssigkeit  verdampft  und 
eingeäschert  werden,  um  überhaupt  noch  eine  ganz  schwache  Bräu- 
oQDg  in  der  durch  Auflösung  der  Asche  erhaltenen,  etwa  5  ccm 
betragenden  Flüssigkeit  hervorzurufen.  In  den  anderen  Fällen  ge- 
nügten 50  ocm  Wein,  um  in  der  Aschenauflösung  noch  eine  deutliche 
Färbung  von  Ferrocyankupfer  zu  erzeugen.  Die  Asche  des  aus  nicht 
geknpfertem  Moste  erhaltenen  Weines  erwies  sich  bei  der  Prüfung  als 
kapferfrei. 

Kupferreicher  als  die  Aschen  der  eben  erwähnten  allerdings 
noch  trüben  Weine  waren  indessen  die  Glührückstände  der  im  Laufe 
der  Vergärung  gebildeten  Trubs.  Die  schon  aus  geringen  Mengen 
derselben  (inkL  der  anhaftenden  Flüssigkeit  etwa  10—16  ccm)  ge- 

1)  1.  c  p.  58  a.  ff. 
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wonnenen  Afushen  zeigten  bei  der  in  der  oben  erwähnten  Weise  an- 
gestellten Untersachong  mit  Ferrocyankalium  eine  deatliche  braun- 
rote Färbung. 

Mit  der  allgemeinen  Annahme,  daß  die  Hauptmeoge  des  Kupfers 
bei  der  Gärung  abgeschieden  werde,  stehen  also  diese  meine  Be- 
obachtungen im  Einklänge. 

Schliefilich  wurde  nun  auch  die  in  den  verschiedenen  Gefäßen 
neu  entstandene  Hefe  selbst  noch  einigen  Prüfungen  unterzogen.  Wie 
schon  Pichi,  so  konnte  auch  ich  mikroskopisch  keinen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  den  Hefen  aus  den  ungekupferten  und  den- 
jenigen aus  den  gekupferten  Mosten  konstatieren. 

Femer  wurde  die  Gärkraft  der  infolge  des  verschiedenen  Eupfer- 
gehaltes  unter  so  ungleichen  Lebensbedingungen  gewachsenen  Hefen 
untersucht.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  je  ^/,  Million  Zellen  der 
verschiedenen  Gefäße  in  je  50  ccm  eines  und  desselben  sizilianischen 
Mostes  gethan  und  die  einzelnen  Mostgefäße  dann  unter  den  näm- 
lichen Bedingungen  sich  selbst  überlassen.  In  allen  Fällen,  selbst 
auch  in  demjenigen  Kolben,  der  mit  Ede  aus  Gefäß  1  geimpft  war, 
trat  nach  8  Tagen  deutliche  Gärung  ein,  aber  in  dem  Kolben  mit 
Hefe  aus  Gefäß  1  nur  ganz  schwach,  in  demjenigen  mit  Hefe  aus 
Gefäß  2  schon  wesentlich  stärker,  während  sie  bei  den  mit  den 
übrigen  Hefen  geimpften  Mosten  recht  lebhaft  war. 

Um  weiter  zu  untersuchen,  ob  die  angenähert  gleich  große  Aus- 
saat von  Hefezellen  in  allen  Flaschen  trotz  der  verschieden  starken 
Kupferung  des  Mostes  einen  gleichen  Ertrag  von  jungen  Hefezellen 
geliefert  hatte,  trennte  ich  die  in  den  einzelnen  Flaschen  befindlichen 
Weinreste  durch  Dekantieren  oder  durch  Absangen  unter  möglichster 
Vermeidung  von  Verlust  von  den  Hefen,  schwemmte  darauf  die  Hefe 
mit  Wasser  zu  500  ccm  auf  und  verdünnte  nach  kräftigem  Schütteln 
2  ccm  dieser  Au&chwemmung  zu  100  ccm. 

Nach  der  üblichen  Methode  wurde  dann  unter  dem  Mikroskope 
die  Zählung  der  vorhandenen  Zellen  vorgenommen.  Für  jede  der 
8  Flaschen  fanden  10  solcher  Zählungen  statt,  und  erst  die  Durch- 
schnittszahl dieser  10  Werte  galt  als  das  Resultat  für  diese  Flasche 
und  wurde  mit  den  Resultaten  der  übrigen  Gefäße  verglichen.  Mit 
Ausnahme  der  Hefe  aus  Flasche  1  traten  auch  hierbei  wesentliche 
Differenzen  nicht  hervor.  In  Gefäß  1,  in  dem  sich  also  auch  in  dieser 
Beziehung  die  unvollständige  Gärung  bemerkbar  machte,  befanden 
sich  durchschnittlich  nur  28000  Zellen  in  1  ccm  der  auf  oben  be- 
schriebene Weise  hergestellten  Verdünnung,  während  sich  in  den 
anderen  Flaschen  durchschnittlich  31500—32000  Zellen  pro  ccm  der- 
selbe Verdünnung  gebildet  hatten. 

Durch  die  vorstehend  beschriebenen  Versuche  ist  nachgewiesen, 
daß  Biernacki  im  Recht  ist,  wenn  er  behauptet,  daß  das  Kupfer 
in  geringen  Mengen  entschieden  anre<?end  auf  die  Gärung  einwirkt. 
Femer  scheint  nach  den  erhaltenen  Resultaten  die  Grenze,  bei  der 
die  Beeinträchtigung  der  Gärung  durch  Kupfer  eintritt,  für  die  ein- 
zelnen Mostsorten  dadurch  wesentlich  verschieden  zu  werden,  daß  in 
den  verschiedenen  Mosten  verschiedene  Mengen  von  Kupfer  infolge 


Smil  Chr.  Hamen,  Aoläfilich  Jahler't  MittoiloDg  etc.  65 

des  mehr  oder  weniger  hohen  Oehaltes  an  organischen  S&uren  schon 
bei  Beginn  der  Gärnng  oder  gar  vor  Eintritt  derselben  in  eine  un- 
Hisliche  und  dadurch  unwirksame  Verbindung  eintreten.  Aus  letzterem 
Grunde  ist  ein  etwaiger,  von  dem  Bespritzen  der  Reben  herrührender 
Kapfergehalt  des  Mostes  ohne  jede  Bedeutung  für  den  Wein. 
November  1894 


Anlässlich  Juhler's  Mitteilung  über  einen  saccharo- 
mycesbildenden  Aspergillus. 

Von 

Prof.  Dr.  Emil  Chr.  Hansen, 

CarUberg  Laboratoriam,  Koprahagen. 

AIb  einige  meiner  Kollegen  mich  zur  Aeußerung  betreffs  der 
obenstebenden  Frage  aufforderten,  habe  ich  mich  zur  Veröffent- 
lichung der  nachfolgenden  Erläuterungen  entschlossen.  Von  seinen 
Untersuchungen  hat  Herr  John  J.  Juhler  mir  nicht  viel  mehr  mit- 
geteilt, als  in  seiner  kurzen  Publikation  (in  dieser  Zeitschr.  S.  16) 
zu  finden  ist  Durch  seine  Versuche  in  Nordamerika  mit  einem 
nicht  näher  bezeichneten  Aspergillus  habe  er  die  Beobachtung 
gemacht,  daß  derselbe  Hefezellen  mit  Endosporen  entwickele,  später 
habe  er  diese  Untersuchungen  in  Kopenhagen  im  Laboratorium  des 
Herrn  Direktor  Alfred  Jörgensen  fortgesetzt.  Als  ich  mich  an 
ihn  wandte,  um  eine  Probe  seines  Aspergillus  zur  Nachprüfung  zu 
bdcommen,  entschuldigte  er  sich :  er  wäre  nicht  in  der  Lage,  meinen 
Wunsch  erfüllen  zu  können.  Mit  J u h  1  e r ' s  Zustimmung  wird  Jör- 
gensen die  Morphologie  des  Pilzes  behandeln;  eine  anderweitige 
Verf&gung  über  das  Material  hat  er  aber  nicht,  sonst  würde  er  mir 
es  gegeben  haben.  Diejenigen,  welche  es  zu  erhalten  wünschen  möchten, 
müssen  sich  deshalb  direkt  an  Herrn  John  J.  Juhler  wenden. 
Während  des  Winters  ist  seine  Adresse:  Frederiksberg -A116e  8, 
Kopenhagen,  danach  Pomeroy,  Ohio. 

Qehen  wir  davon  aus,  daJß  die  Untersuchungen  JuhlerU  rich- 
tig sind,  80  ergiebt  sich  doch  nicht  ohne  weiteres  daraus,  daß  wir 
künftighin  die  äiccharomyceten  als  Entwickelungsformen  der  Asper- 
gQlen  anzusehen  haben.  Die  Mykologie  ist  reich  an  Beispielen  von 
Formen,  welche  zu  einer  Zeit  dieselben  Merkmale  darboten  und 
dennoch  bei  späterer  Prüfung,  namentlich  von  neuen  Gesichtspunkten 
am,  sich  als  wesentlich  verschieden  zeigten.  Ebenso  ist  es  ein  nicht 
seltenes  Vorkommen,  daß  Formen,  welche  wir,  aller  Analyse  un- 
geachtet, als  morphologisch  gleichwertige  erachten  müssen,  doch  in 
ihrem  Wesen,  in  ihrer  Abstammung  ganz  verschieden  sind  und  zu 
veradiiedenen  Abteilungen  des  Systems  gehören.  Um  nur  einige,  in 
der  Nähe  liegende  Beispiele  zu  nehmen,  erinnere  ich  an  die  Hefe- 
vegetationen bei  weit  voneinander  stehenden  Pilzen,  an  Kempilze, 
-deren  Perithecien  denen  des  Eurotiums  ähnlich  sind,    die  aber 
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nicht  za  den  Aspergillen  gerechnet  werden  können,  da  ihre  Konidien- 
form  eine  ganz  andere  ist. 

Wünschen  wir  die  Frage  über  die  Abstammung  der 
Saccharomyceten  endgiltig  zu  lösen,  so  müssen  wir 
mit  den  typischen  Saccharomyces-Arten  selbst  ex- 
perimentieren (z.  B.  Saccb.  cerevisiae  I,  Sacch.  Pastori- 
anus I,  Sacch.  Pastorianus  II,  Saccb.  Pastorianus  III^ 
Sacch.  ellipsoideus  I,  Sacch.  ellipsoideus  II);  ich  nenne 
besonders  diese,  weil  sie  zu  den  am  besten  gekannten  gehören,  und 
weil  sie  sich  in  den  meisten  gärungspbysiologischen  Laboratorien 
finden.  Zeigt  es  sich  nun,  daß  die  typischen  Saccharomyceten  im- 
stande sind,  Aspergillen  zu  entwickeln,  dann  ist  selbstverständlich 
cUe  Frage  in  dem  Sinne,  in  welchem  Juhler  dieselbe  aufzufassen 
scheint,  entschieden.  Tritt  aber  eine  solche  Entwickelung  nicht  ein» 
so  müssen  wir  noch  immer  zugestehen,  es  sei  die  Möglichkeit  vor- 
handen, daß  die  Saccharomyceten  anderen  Stammformen  angehörig 
sein  können.  Endlich  haben  wir  auch  in  solchem  Falle  mit  dieser 
Möglichkeit  zu  rechnen,  die  Saccharomyceten  können  sich  zwar  von 
Aspergillen  oder  anderen  Stammformen  entwickelt  haben,  im  Laufe 
der  vielen  Generationen  aber  sich  so  weit  von  ihnen  entfernt  haben, 
daß  sie  nicht  mehr  imstande  sind,  zu  denselben  zurückzukehren,  daß  sie 
also  selbständig  geworden  sind.  Das  Reich  der  Möglichkeiten  ist  groß» 
aber  auf  diesem  Gebiete  ist  es  besonders  wichtig,  nur  mit  sicher- 
gestellten Thatsachen  zu  rechnen. 

Nach  Reeß  und  de  Bary  betrachten  wir  die  Ezoasceen  als 
diejenige  Abteilung,  an  welche  die  Saccharomyceten  sich  am  nächsten 
schließen.  In  seiner  „Vergl.  Morphologie  und  Biologie'^  hebt  de 
Bary  hervor,  daß  die  Formunterschiede  zwischen  Saccharomyceten 
und  denjenigen  ^oasceen,  deren  Hyphen  in  Asci  aufgeteilt  werden, 
so  geringfügige  sind,  daß  sie  sehr  gut  die  Vereinigung  beider  in 
eine  Gattung  zulassen.  In  einem  Briefe  teilte  mir  auch  Sadebeck 
vor  kurzem  mit,  daß  er  durch  seine  langjährigen  Studien  mehr  und 
mehr  zu  der  Auffassung  gelangt  ist,  daß  mehrere  der  Exoasceeu 
Stammformen  für  Saccharomyceten  bilden.  Die  Ezoasceen  enthalten 
ja  auch  dieselben  Entwickelungsformen  wie  die  Saccharomyceten,  und 
nur  diese;  in  mehreren  Fällen  ist  die  morphologische  Uebereinstim- 
mung  geradezu  eine  schlagende.  Den  Untersuchungen  Sadebeck's 
zufolge  können  Exoasceen  gleichfalls  Alkoholgärung  hervorrufen.  Die 
Ansicht  dieses  Forschers  hat  eine  ganz  besondere  Bedeutung,  denn^ 
wie  bekannt,  verdanken  wir  eben  ihm  sehr  eingehende  Untersuchungen 
über  diese  Pilze.  Was  oben  von  den  Aspergillen  gesagt  wurde,  gilt 
natürlicherweise  auch  hier :  Erst  wenn  wir  typische  Saccharomyceten 
in  Exoasceen  umgebildet  haben,  erst  dann  bekommen  wir  Sicherheit 
dafür,  daß  jene  von  diesen  ihren  Ursprung  nehmen. 

Die  Stammformen  derjenigen  Arten,  welche  wie  Sacch.  ano- 
mal us  die  eigentümlichen  hutförmigen  Sporen  bilden,  sind  wahr- 
scheinlich an  anderen  Stellen  zu  suchen,  nämlich  wohl  in  der  N&he 
von  Endomyces  decipiens  und  Ascoidea  rubescens. 

Vor  einigen  Jahren  war  es  bekanntlich  eine  unter  den  Myko- 
logen  sehr  verbreitete  Ansicht,  daß  die  Saccharomyceten  Entwicke- 
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iDugBformeii  der  gewöhnlichen  Schimmelpilze,  darunter  auch  der 
Aspergillen,  seien.  Die  Begründung  war  indessen  eine  so  unbefrie- 
digende, daß  wir  jetzt  kein  Gewicht  darauf  legen  können.  Mehr  Auf- 
kliruDg  finden  wir  in  der  Litteratur  t^ber  die  japanische  Sakefabri- 
kation. Man  wendet  hier  Reis  an  und  als  Diastasebildner  Asper- 
gillus oryzae;  die  Beiskörner  mit  Vegetationen  von  diesem 
Schimmelpilze  werden  „Koji''  oder  „Taka-koji''  genannt.  Wenn  man 
diese  Litteratur  durchmustert,  bekommt  man  den  Eindruck,  daß 
mehrere  Arten  oder  Varietäten  mit  dem  Namen  Aspergillus 
oryzae  oder  Euro t.  oryzae  bezeichnet  sind,  und  einige  derselben 
Hdezellen  bilden  und  Alkoholg&rung  hervorrufen.  In  „The  Brewers' 
Joumal'\  London  1894,  sowie  in  „The  Scotsman^'  und  anderen  eng- 
lischen Tageblättern  wird  mitgeteilt,  daß  ein  japanischer  Forscher, 
Jokichi  Takamine,  schon  vor  Jahr  und  Tag  dargethan  hat, 
Eurot.  oryzae  übe  eine  sehr  kräftige  Diastasewirkung  aus  und 
entwickele  eine  Hefe,  welche  in  Zuckerlösung  bis  20  Proz.  Alkohol 
zu  geben  vermag. 

Da  man  in  Nordamerika  in  einigen  Fabriken  seit  längerer  Zeit 
Takamine *s  Entdeckungen  verwertet,  mag  es  wohl  nicht  unwahr- 
scheinlich sein,  daß  sein  Aspergillus  derselbe  ist,  wie  der  von 
Juhler  beobachtete;  wie  man  sich  erinnern  wird,  unternahm  J  uhler 
ja  eben  seine  ersten  diesbezüglichen  Untersuchungen  in  Nordamerika. 

Falls  jemand  der  Leser  meines  Artikels  imstande  sein  sollte, 
mir  lebende  Proben  des  oft  genannten  hefebildenden 
Aspergillus  und  des  „Koji''  senden  zu  können,  werden 
dieselben  mit  großem  Danke  empfangen  werden.  Pro- 
ben von  Ascoidea  rubescens  und  Endomyces  decipiens 
(Ascus-Fruktifikation,  aber  nicht  die  Oidiumform) 
werden  gleichfalls  in  hohem  Orade  willkommen  sein. 
Sehr  gern  bin  ich  sowie  das  Carlsberger  Laboratorium  zu  jedem 
G^endienste  bereit. 

Wenn  ich  bei  meiner  Besprechung  der  Untersuchungen  über  die 
Abstammung  der  Saccharomyceten  dazu  aufgefordert  habe,  nicht  nur 
Versuche  mit  den  Aspergillen,  Exoasceen  u.  s.  w.,  sondern  zu- 
gleich, und  ganz  besonders,  mit  den  Saccharomyceten 
selbst  anzustellen,  wird  man  vielleicht  dagegen  einwenden,  daß  dies 
zu  nichts  führe.  Es  ist  nämlich  eine  ziemlich  verbreitete  Auffassung, 
daß  die  Hefezellenform  eines  Pilzes  nicht  imstande  sei,  die  Mycel- 
form,  woher  sie  stammt,  zu  entwickeln,  sondern  auf  die  Sprossung  be- 
schränkt sei.  Wie  Versuche  sowohl  in  dem  Carlsberger  Laboratorium 
wie  anderswo  klargelegt  haben,  kommt  dieser  Auffassung  aber  lange 
nicht  eine  allgemeine  Giltigkeit  zu.  Im  Oegenteile  haben  wir,  was 
die  Saccharomyceten  anbetrifft,  Grund,  anzunehmen,  daß  die  Ursache, 
daß  sie  bis  jetzt  nicht  andere  Formen,  als  die  im  Augenblicke  be- 
kannten, entwickelt  haben,  darin  zu  suchen  sei,  daß  sie  überhaupt 
keine  anderen  haben,  oder  daß  die  angewandten  Züchtungsmethoden 
weniger  glücklich  gewählt  waren. 


5» 
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Zusammenfassende  Uebersichten. 


Neuere  Arbeiten  über  die  EnöUchenbakterien  der 

Logmninosen  und  die  Fixienmg  des  freien  Stickstofib 

durch  die  Thätigkeit  von  Mikroorganismen. 

Von 

Prof.  Dr.  Stutzer 

in 

Bonn. 

Ueber  dieses  für  die  Landwirtschaft  wichtige  Thema  liegen  die 
Ergebnisse  verschiedener  Arbeiten  vor.  Vorzugsweise  handelte  es 
sich  um  die  Beantwortung  folgender  Fragen: 

1)  Bestehen  zwischen  den  KnöUchenbakterien  verschiedener  Le^a- 
minosenarten  wesentliche  Unterschiede  oder  lassen  sich  alle  diese 
Bakterien  auf  eine  Art  zurflckführen ? 

2)  In  welcher  Weise  erfolgt  die  Fixierung  des  freien  Stick- 
stoffs? 

3)  Kommen  EnöUchenbakterien  auch  bei  Nicht-Leguminosen  vor? 

4)  Findet  die  Fixierung  des  atmosphärischen  N.  bei  höheren, 
Chlorophyll  führenden  Pflanzen  nur  durch  den  Symbiosepilz  der 
Enöllchen  statt,  oder  kann  der  atmosphärische  Stickstoff  auch  durch 
solche  Chlorophyll  führende  Pflanzen  verwertet  werden,  welche  keine 
Enöllchen  besitzen? 

5)  Existieren  im  Boden  Mikroorganismen,  welche  freien  Stickstoff 
ohne  Mitwirkung  chlorophyllführender  Pflanzen  fixieren? 

1)  Bezüglich  der  erst  genannten  Frage  erwähnen  wir  folgendes: 
den  Beweisen  HellriegeTs,  daß  die  EnöUchenbakterien  der  Erbse 
völlig  wirkungslos  bei  Serradella  und  Lupinen  bleiben  ^)  und  dem- 
gemäß unter  einander  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen,  trat 
B.  Frank  entgegen  und  behauptete  auf  Orund  von  Versuchen'): 
„Die  einzelnen  Leguminose-Spezies  scheinen  nicht  ihre  besonderen 
Arten  von  Rhizobium  zu  haben,  sondern  es  ist  wahrscheinlich  eine 
einzige  Spezies  dieses  Pilzes  in  aUen  Erdböden  verbreitet,  welche 
mit  jeder  beliebigen  Leguminose  in  Symbiose  treten  kann/'  —  Die 
Beweisführung  von  Frank  ist  nicht  ganz  einwurfsfrei,  und  gelang 
es  F.  N 0 b b  e,  durch  Verwendung  reingezüchteter  Bakterien  aus 
den  Enöllchen  von  P  i  s  u  m  und  Ro  b  i  n  i  a  den  bestimmten  Nachweis  zu 
liefern,  daß  die  Beobachtungen  von  Hellriegel  richtig  sind.  „Die 
Erbsen-  und  Robini  abakterien  zeigen  in  ihrer  physiologischen  Wirkung 
Unterschiede,  die  nur  durch  die  Annahme,  daß  dieselben  —  wenn 
nicht  verschiedene  Arten  oder  Varietäten  —  so  doch  Rassen-   und 

1)  Zeitachr.  dei  Vereins  fBr  Bübensackerlndastrie  im  Deutschen  Reiche.  BeiUge- 
heft  NoTember  1888. 

2)  Lendw.  Jahrb.  Bd.  XIX.  p.  638. 
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ErsiluniDgsiiiodifikatioDen  reprftsentieren^^  ^).  —  Inzwischen  sind  die 
Ton  Hellriegel  and  Nobbe  ermittelten  Tbatsachen  in  der  land- 
firtscbaftlichen  Praxis  h&ufig  bestätigt  gefunden  und  wird  nament* 
lieh  bei  der  Kultur  des  Hochmoorbodens  eine  «^Impfung'*  des  Bodens 
nidit  selten  vorgenommen.  Beispielsweise  beobachtete  Salfeld*), 
dafi  ein  Boden,  in  dem  Erbsen  wachsen  sollten,  durch  dünnes  Ueber- 
s^oen  geringer  Mengen  von  Boden  eines  guten  Erbsenfeldes  ertrage 
iUiig  gemacht  werden  konnten,  wfthrend  die  Verwendung  einer  Erde 
TtftD  Lapinenfeldem  als  nutzlos  sich  erwies. 

Höchst  interessante  Jleinkulturyersuche  sind  in  neuester  Zeit 
TOD  F.  Nobbe,  L.  Hiltner  und  K  Schmid  ausgefQhrt '),  um 
die  noch  ofifene  Frage  zu  beantworten ,  ob  die  verschiedenen  Legu- 
minosen ungleiche  Arten  von  Knöllchenbakterien  oder  nur  unter 
einander  abweichende  Bässen  einer  ursprünglich  gleichen  Art 
beherbergen.  Nobbe  kommt  zu  folgendem  Resultate:  „Wir 
hegen  nicht  mehr  den  geringsten  Zweifel,  daß  alle 
Yon  ans  geprüften  KnölTchenbewohner  der  verschie- 
denen Leguminosen,  selbst  der  Mimosaceen,  einer 
Art:  Bacillus  radicicola  (Beyerinck)  angehören.  Der* 
selbe  wird  jedoch  durch  die  Pflanze,  in  deren  Wurzel 
flie  lebt,  so  energisch  beeinflußt,  daß  seine  Nach- 
kommen  volle  Wirkungsfähigkeit  nur  noch  für  jene 
Leguminosenart  besitzen,  zu  welcher  die  Wirtspflanze 
gehört,  fOr  alle  übrigen  dieselbe  aber  mehr  oder 
minder  verlieren." 

Hiermit  dürfte  die  anfangs  gestellte  Frage  1  in  befriedigender 
Weise  ihre  Erledigung  gefunden  haben. 

Die  Knöllchenbakterien  vermögen  auch  außerhalb  des  Pflanzen- 
körpers  sich  zu  vermehren^)  und  ist  ein  allgemeines  Vorkommen 
derselben  in  solchem  Boden  vorauszusetzen,  welcher  seit  längerer 
Zdt  Leguminosen  nicht  getragen  hat,  in  welchem  mithin  eine 
Anpassung  an  eine  bestimmte  Gattung  nicht  erfolgen  konnte.  Aus 
der  allgemeinen  Verbreitung  derartiger,  gewissermaßen  neutralen 
Bodenbakterien  erklärt  sich  auch  zwanglos  die  Erfahrung,  sagt 
Nobbe,  daß  hei  der  Aussaat  einer  noch  niemals  an  einem  Orte 
angebauten  Legummose  unter  Umständen  eine  Enöllchenbildung 
eintritL 

Anders  aber  verhält  sich  die  Sache,  wenn  ein  Boden  bereits 
Legnminosen  getragen  hat,  wenn  also  bereits  eine  Anpassung  der  im 
Boden  vorhandenen  Bakterien  an  eine  bestimmte  Leguminose 
stattgefunden  hat.  Nobbe  hatte  im  Jahre  1891  im  Freiland  eine 
Beihe  von  etwa 20 Keimlingen  von  Acacia  Lophanta  eingesetzt  auf 
^er  bisher  unbenutzt  gebliebenen  Fläche,  deren  Ränder  durch  Vicia 
Bepium  seit  einer  Kdhe  von  Jahren  verunkrautet  waren.  Bei  der 
Enite  zeigten  die  meisten  Acacia- Pflänzchen  Knöllchen;  nur  die- 
jenigen erwiesen  sich  frei  von  solchen,  welche  in  der  Nähe  der  reich- 

1)  Landw.  Venadustatiooeo  Bd.  XXXIX.  p.  348. 
S)  Dtntsebe  landw.  Presse  1892.  p.  648. 
8)  Landw.  Versuchsstat  Bd.  XLV.  p.  S5. 
4)Hobbe  ).  c. 
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lieh  KnOIlcheD  tragenden  Wicken  zu  stehen  gekommen  waren.  Ebenso 
werden  auf  einem  Felde,  das  z.  B.  Erbsen  getragen  hat,  Klee,  Serra- 
della oder  Lnpinen  gar  nicht  oder  nur  mangelhaft  Enöilchen  bilden, 
welche  den  freien  atmosphärischen  Stickstoff  sammeln. 

Eine  Leguminose  bildet  bei  der  Aussaat  in  einen  beliebigen 
Boden  nur  dann  Enöilchen  an  ihren  Wurzeln,  wenn  in  demselben 
die  neutrale  oder  gerade  die  der  betreflfenden  Pflanzenart  ent- 
sprechende Bakterienform  vorhanden  ist;  das  erstere  wird  der  Fall 
sein,  wenn  in  diesem  Boden  noch  nie  oder  doch  seit  längerer  Zeit 
nicht  mehr  Leguminosen  gewachsen  sind.  In  einer  Erde  jedoch, 
welche  bereits  durch  einen  dichten  Leguminosenbestand  an  neutralen 
Bakterien  mehr  oder  minder  erschöpft  ist,  wird  eine  darauf  folgende 
andere  Leguminose,  welche  zu  der  vorhergegangenen  nicht  in  naher 
verwandtschaftlicher  Beziehung  steht,  keine  KnöUchen  mehr  erzeagen, 
oder  die  Enöllchenbildung  tritt  wenigstens  so  spät  und  mangelbaft 
ein,  daß  sie  für  die  Stickstoffemährung  der  Pflanzen  von  geringem 
Werte  ist 

2)  In  welcher  Weise  erfolgt  die  Fixierung  des  freien 
Stickstoffs?  Nach  den  Untersuchungen  von  F.  Mobbe^)  muß 
man  annehmen,  daß  die  Verarbeitung  des  Stickstoffs  erst  dann  be- 
ginnt, wenn  die  KnöIIchenbakterien  in  sogenannte  Bakteroiden  sich 
umgewandelt  haben,  und  zwar  entstehen  letztere  Gebilde  aus  den 
Bakterien  durch  mehrfache  Teilungen,  bei  welchen  aber  eine  Trennung 
in  Einzelindividuen  nicht  mehr  erfolgt.  Die  Teile  sind  durch  eine 
gemeinsame  Membran  mit  einander  verbunden ,  allmählich  verlieren 
die  Bakteroiden  die  scharfe  Dmwandung,  sie  degenerieren  und  lösen 
sich  schließlich  auf.  Die  Umwandlung  der  Bakterien  in  Bakteroiden 
kann  mit  einer  Zoogloeabildung  verglichen  werden.  Sowohl  im 
Jahre  1891  wie  1892,  sagt  F.  Mobbe*),  war  zu  wiederholten  Malen 
der  Fall  eingetreten,  daß  eine  Reinkultur  von  Bacterium  radi- 
cicola,  die  noch  kurz  zuvor  außerordentlich  anregend  auf  die 
Stickstoffassimilation  der  Pflanzen  gewirkt  hatte,  plötzlich  zwar  noch 
Knöllchenbildung,  aber  statt  eines  Ergrünens  eher  ein  Erisranken 
der  Pflanzen  veranlaßte.  Die  Enöilchen  selbst  zeigten  einige  be- 
achtenswerte Eigentümlichkeiten.  Sie  besaßen  an  ihrer  Spitze  kein 
Meristem  und  erschienen  dadurch  nahezu  kugelrund;  statt  aus  den 
charakteristisch  geformten  Bakteroiden,  die  fast  vollständig  fehlten, 
bestand  ihr  Inhalt  ans  einer  die  Zellen  strotzend  füllenden,  unge- 
heueren Menge  unveränderter  Bakterien.  Nach  allem  diesem  muD 
die  Eultur  von  der  Zeit  an,  zu  welcher  dieselbe  im  Frülgahr  aus 
den  Enöilchen  genommen  war,  bis  gegen  Ende  Juli  entschieden 
eine  Veränderung  erlitten  haben.  Diese  bestand  nach  der  Ansicht 
der  Verff.  darin,  daß  durch  die  oftmalige  Uebertragung  auf  Erbsen- 
gelatine, in  welcher  den  Bakterien  außerordentlich  günstige  Er- 
nährungsbedingungen gegeben  waren,  die  vegetative  Lebenskraft 
derselben  eine  bedeutende  Steigerung  erfuhr.  Letztere  äußerte  sich 
in  folgenden  Erscheinungen: 


1)  Landw.  VersachssUt.  Bd.  XLII.  p.  476. 

2)  Biedermano't  Centnlbl.  f.  Agrikoltarchemie.  1894.  p.  684. 


Nwtf«  Arbeiten  Ober  die  KnöUebenbakterieu  der  Leguminosen  eto.  71 

Rascheres  Wachstam  auf  Grelatine. 

Eine  größere  Anzahl  von  Wurzdhaaren  wird  von  Bakterien 
befallen,  wie  aas  dem  Vorhandensein  zahlreicher  Infektionsfäden 
bervorgäit. 

Die  Knöllchenbildong  tritt  viel  frühzeitiger  ein  als  sonst. 

Die  Ver£f.  wenden  sich  weiter  zu  der  Frage,  ob  diese  Erhöhung 
der  Y^etativen  Leistungsfähigkeit  der  Bakterien  ausreichend  zur  £r- 
Uärong  der  geschilderten  abnormen  Erscheinungen  ist.  Auf  Grund 
ihrer  im  Original  ausführlich  mitgeteilten  Versuchsergebnisse  gelangen 
sie  zu  folgenden  Schlußfolgerungen : 

Knöllchen,  in  denen  Bakteroidenbildung  unterbleibt,  erweisen 
sich  fftr  die  Wirtspflanze  eher  schädlich  als  förderlich ;  die  unver- 
änderten Bakterien  verhalten  sich  gegen  die  Pflanzen  als  reine  Fara- 
dten, welche  von  letzteren  bekämpft  werden  ^). 

Die  unveränderten  Bakterien  scheinen  mit  der  Stickstoffassimilation 
der  L^[uminosen  nicht  im  Zusammenhange  zu  stehen. 

Je  lebenskräftiger  die  Bakterien  sind,  desto  geringer  ist  ihre 
Neigung  zur  Bakteroidenbildung;  je  kräftiger  die  biöU^enbesitzen- 
den  Pflanzen,  drato  leichter  vollzieht  sich  die  Ueberführung  der  Bak- 
terien zu  Bakteroiden. 

Erst  mit  der  B£dd;eroidenbildung  scheint  die  Stickstoffassimilation 
2Q  beginnen. 

Was  die  Veranlassung  giebt,  sagt  F.  Nobbe,  daß  mit  der  Um- 
wandlung der  Bakterien  in  Bakteroiden  innerhalb  der  KnöUchen 
plötzlich  eine  Bindung  dieses  Elementes  stattfindet,  darüber  lassen 
sich  vorläufig  nur  Vermutungen  aufstellen.  Einen  Anhaltspunkt  zur 
lifeang  des  Rätsels  giebt  die  von  uns  aufgefundene  Thatsache,  daß 
nicht  nur  die  von  Bacterium  radicicola  erzeugten  Knöllchen 
der  Leguminosen,  sondern  auch  die  durch  einen  ganz  anderen  Or- 
ganismus gebildeten  Knöllchen  von  Elaeagnus  der  Wirtspflanze  die 
Fähigkeit  verleiben,  sich  den  atmosphärischen  Stickstoff  nutzbar  zu 
loachen.  Ebensowenig  wie  Bacterium  radicicola  wird  der 
£Iaeagnns-Pilz  für  sich  allein  die  Stickstoffaufhahme  bewirken 
können;  dieses  Vermögen  kann  demnach  nur  in  Eigenschaften  begründet 
San,  welche  beiden  Knöllchenarten  gemeinsam  zukommen.  Solche  sind 
aber  gegeben  in  der  sehr  ähnlichen  Struktur  des  Zellinhaltes  dieser 
Knölldien.  Die  Bakteroiden,  welche  das  innere  EnöUchengewebe 
aoafollen,  zeigen,  wie  schon  Prazmowsky  hervorgehoben  hat, 
f&eist  eine  vollständig  netzförmige  Anordnung,  die  analogen  Bildungen 
innerhalb  der  Elaeagnus- Knöllchen  sind  nach  Frjank  und  unseren 
tigenen  Beobachtungen  ebenfalls  eigentümlich  netzig-schwammig  ge- 
lagert Demnach  erscheint  es  höchst  wahrscheinlich,  daß  es  sich  bei 
der  Aufnahme  des  Stickstoffes  um  einen  Prozeß  handelt,  der  sein 
Aoalogon  in  der  Atmung  der  Tiere,  namentlich  in  der  Kiemenatmung 
baitzt  Die  Bakteroiden  bieten  nicht  nur  durch  die  Art  ihrer  gegen- 
sätigen  Aneinanderlagerung,  sondern  auch  durch  ihren  eigentümlichen 
inneren  Bau   dem  stickstoffhidtigen    Medium    eine    außerordentlich 


1)  Za  der  gleichen  AntchMtiuig  gelangte  aoeh  H.  11511er  (Beriehte  d.  Dtaeh.  Bot. 
^«t.  Bd.  LX.  1892.  p.  248). 
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große  Oberfläche  dar.  Sollte  sich  die  neueste  BeobachtoDg  Beye- 
riock^s,  daß  bei  Kultur  des  Bacterium  radicicola  außerhalb 
der  EDöUchen  eine  wenn  auch  geringe  StidcBtoflanfnahme  erfolgt, 
durch  weitere  Versuche  bestätigen,  so  wäre  wohl  zu  beachten,  daß 
Beyerinck  in  diesen  Kulturen,  seiner  eigenen  Angabe  zufolge, 
nicht  die  unveränderten  Bakterien,  sondern  „Bakteroiden,  Sterne  und 
Schwärmer^^  gehabt  hat;  mit  anderen  Worten,  es  wQrde  sich  daraus 
schließen  lassen,  daß  die  Bakteroiden  für  sich  allein  infolge  ihrer 
inneren  Struktur  die  Assimilation  bewerkstelligen  kOnnen ;  ihre  Grup- 
pierung innerhalb  der  Knöllchen  würde  dann  diese  Fähigkeit  nur  er» 
heblich  vergrößern. 

Sollten  vorstehende  Annahmen  N  ebbe 's  zutreffen,  so  wflrden 
wir  dadurch  eine  Erklärung  für  den  mechanischen  Vorgang  der 
Assimilation,  aber  nicht  für  den  in  diesem  Falle  interessanteren 
chemischen  Vorgang  finden.  Bisher  ist  es  nicht  möglich,  auch  nur 
Vermutungen  darüber  auszusprechen,  in  welcher  Weise  der  freie 
atmosphärische  Stickstoff  durch  Vermittelung  der  Bakteroiden  mit 
Wasserstoff-  und  Sauerstoff-Atomen  sich  verketten  kann. 

3)  Die  Knöllchenbildung  bei  Nicbtlegumino'sen 
findet  statt  bei  Elaeagnus  angustifolius,  Hippophae  und 
Alnus.  Betreffs  der  erstgenannten  Pflanze  wies  F.  Nobbe  nach^), 
daß  in  deren  Knöllchen,  ebenfalls  wie  bei  den  Leguminosen,  eine 
Bindung  von  freiem  Stickstoff  stattfindet,  indes  scheint  hier  ein  vom 
Bacterium  radicicola  völlig  abweichender  Organismus  thätig 
zu  sein.  Mit  weiteren  Untersuchungen  ist  der  genannte  Forscher 
beschäftigt. 

4)  Die  Frage,  ob  zur  Fixierung  des  freien  Stickstoffes 
bei  höheren  chlorophyllführenden  Pflanzen  der  Sym- 
biosepilz der  Leguminosen  durchaus  nötig  ist,  oder  ob  der 
atmosphärische  Stickstoff  auch  durch  solche  chlorophyllführende 
Pflanzen  verwertet  werden  kann,  welche  keine  Knöllchen  bilden,  wird 
von  verschiedenen  Forschern  in  ungleicher  Weise  beantwortet.  Wägt 
man  das  „für  und  wider*'  der  Meinungsverschiedenheiten  und  ihrer 
Begründung  unparteiisch  ab,  so  ist  die  größere  Wahrscheinlichkeit, 
daß  der  Symbiosepilz  zur  Fixierung  des  Stickstoffes  unumgänglich 
notwendig  sein  dürfte,  und  zwar  treten  hierfür  vorzugsweise  ein: 
Hellriegel  und  Wilfarth,  P.  Wagner,  F.  Nobbe,  ü.  Kreus- 
1er,  Schlösing  und  Laurent*),  A.  Petermann*)  und  meh- 
rere andere  Forscher.  Auf  Seite  der  Gegner  stehen  B.  Frank 
und  0.  Liebseber.  Frank  behauptet^),  daß  die  Assimilation 
des  freien  Stickstoffes  eine  über  das  ganze  Pflanzenreich  und  unter 
den  verschiedensten  Pflanzenformen  verbreitete  Lebenserscheinung 
sei,  indes  müsse  bei  den  höheren  Pflanzen  der  schwächliche  Jugend- 
zustand erst  überwunden  werden  und  sie  besonders  in  ihren  Blatt- 


1)  Lmiidw.  Verevclustat  Bd.  XLI.  p.  189. 

9)  Compt.  rend.  T.  CXL  p.  750,  Biederm.  Gentralbl.  f.  AKrikultiirelMmlt.  1891. 
p.  642. 

8}  ContribmSoD  It  U  qaettion  de  Tasoto.  Bmxelles  1893  a.  Biederm.  CeDtralbL 
f.  AgriknUureheiiü«.  1894.  p.  674. 

4)  Landw.  Jahrb.  Bd.  XXL  p.  48. 
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^parat  genQgend  gekräftigt  sein.  Für  die  Micht-Leguminosen  soll 
die  Gegenwart  von  Stickstofifverbindangeii  im  Boden  das  einzige 
Mittel  bilden,  am  dem  N-Hnnger  der  Jungpflanze  vorzubeagen  and 
dieselbe  soveit  za  kräftigen,  daß  N- Erwerbung  ans  der  Luft  erfolgen 
kttui.  6.  Liebscher  pflichtete  den  Annahmen  von  E.  F r a n k  bei  ^). 
Gegen  das  von  Frank  und  Liebscher  beigebrachte  Beweismaterial 
wurden  namentlich  von  D.  Kreasler^)  und  P.  Wagner^)  schwer- 
wiegende Bedenken  erhoben,  welche  zu  dem  Ergebnis  führten,  daft 
zur  Fbüerang  des  freien  Stickstoffes  von  den  höheren  Pflanzen  nur 
die  knöUchenbildenden  Leguminosen  (sowie  die  nach  F.  Nobbe  von 
anderen  Pflanzenfamilien  knöUchenbildenden  Gewächse  Elaeagnus, 
Hippophae  und  Alnus)  befähigt  sind,  and  diesbezügliche  Nach- 
weise  für  andere,  höhere,  chloraphyllführende  Pflanzen  nicht  vor- 
liegen. Lieb 8 eher  modifiziert  in  neuester  Zeit  seine  Ansicht  dahin  ^), 
dail  der  Senf  wohl  direkt  keinen  atmosphärischen  Stickstoff  aufnehme, 
wahrscheinlich  aber  befähigt  sei,  den  Knöllchenbakterien  der  Legu- 
minosen ihren  gesamten  Stickstoff  zu  entziehen,  namentlich  bei 
flppigem  Wachsthum.  Er  nimmt  an,  daß  die  im  Boden  verbleibenden 
Knöllchenbakterien  auch  ohne  Symbiose  mit  Leguminosen  Stickstoff 
aas  der  Luft  aufnehmen  können. 

5)  Existieren  im  Boden  Mikroorganismen,  welche 
freien  Stickstoff  fixieren?  Die  Frage  wird  heute  allseitig 
im  bejahenden  Sinne  beantwortet  Nachdem  M.  Berthelot  wieder- 
holt darauf  hingewiesen^),  wurde  in  Deutschland  von  B.  Tacke*) 
ebenfalls  bestätigt,  daß  der  von  Mikroorganismen  bewohnte  Boden 
elementaren  Stickstoff  zu  binden  vermag.  Einige  Forscher,  z.  B. 
Schlösing  und  E.  Laurent,  sind  der  Meinung,  es  würde  durch 
Algen  und  Moose  die  Stickstoff bindung  bewirkt^),  indes  kann  es 
keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  vorzugsweise  Bakterienarten  hierbei 
thätig  sind. 

Die  Bakterien  der  LeguminoseknöUchen  finden  sich  fast  in  jedem 
Ackerboden,  und  erscheinen  die  Hindeutangen  von  A.  Prazmowski 
durchaus  nicht  unmöglich,  daß  dasBact.  radicicola  auch  außer- 
halb einer  Wirtspflanze  vielleicht  unter  besonderen  Umständen  die 
Befähigung  hat,  in  geringem  Maße  Stickstoff  zu  binden  ®). 

Wichtiger  sind  die  neuesten  Untersuchungen  von  G.  Wino» 
gradsky*).  Dieser  züchtete  aus  Boden  einen  stickstoffbindenden 
Bacüios,  welcher  indes  die  merkwürdige  Eigenschaft  hatte,  daß  er 
allein^  in   Beinkultur,  freien   Stickstoff  nicht  fixierte,  sondern  erst 


1)  Joanuü  f.  Landwirtschaft.  Bd.  XU.  p.  1S6. 

5)  Bitdermann's  Centralbl.  f.  AgriknltardMinie.  1S92.  p.  868. 

3)  Deatoche  landw.  Presse.  1894. 

4)  Biedermann 's  Centralbl.  f.  Agriknltnrehemle.  1894.  p.  864,   daselbst  naeb 
4cr  „laiidw.  Presse*'. 

a)  Zahlreiche  Mitteilungen  in  den  Comptes  rendos,  ■•  B.:    1887.  No.  10.  p.  6S6» 
Tome  CVUI.  No.  14.  p.  700.  Tome  CXIIl.  p.  778. 

6)  Landw.  Jahrb.  Bd.  XVUI.  1889.  p.  439. 

7)  Comptes  rendns  T.  CXIIL  1891.  p.  776.    (Bieder  m.  Centralbl.  f.  Agrlkaltor- 
ehsmie.  1899.  p.  896. 

8)  Landw.  VersuehssUt.  Bd.  XXXVIII.  p.  55. 

9)  Comptes  rendas  1893.  T.  CXVI.  p.  1885  d.  T.  CXVIIL  p.  858. 
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dann,  wenn  zwei  andere,  ihm  im  Boden  begleitende  Mitcroorganismen 
gleichzeitig  mitwirken.  Es  ist  dies  ein  interessanter  Fall  einer 
Miscbkaltor,  und  sind  von  derartigen  Untersachungen  weitere  wichtige 
Aufschlüsse  za  erwarten.  Winogradsky  erwähnt,  daß  die  Stidk- 
stoffbindang  bei  der  Kultur  der  Bakterien  in  stickstoflThaltigen  Me- 
dien (Bouillon,  Gelatine)  nicht  gelingt. 

Nach  Versuchen  von  Heinrich')  wachsen  die  aus  Lupinen- 
knöllchen  rein  gezüchteten  Bakterien  sehr  gut  auf  sterilisierten  Kar- 
toffeln, indes  findet  dann  eine  Bindung  des  freien  Stickstoffs  nicht 
statt  Nach  Ansicht  des  Ref.  wird  bei  solchen  Versuchen  mit 
KnSUchenbakterien  außerhalb  der  Wirtspflanze  vielleicht  das  gleich- 
zeitige Vorhandensein  gewisser  anderer  Oi^anismen  nötig  sein,  welche 
die  Wirtspflanze  gewissermaßen  vertreten,  und  könnte  möglicherweise 
dann  die  N-Bindung  ähnlich  verlaufen,  wie  bei  den  Versuchen  von 
Winogradsky. 


Die  Bakterien  des  Stalldimgers  und  ihre  Wirkung'). 

Zusammenfassende  Uebersicht 

▼on 

Dr.  E.  HerfJBldt 

in 

Bonn. 

Der  Stalldünger  besteht  bekanntlich  aus  einem  Gemenge  von 
Exkrementen  landwirtschaftlicher  Nutztiere  und  aus  dem  Streu- 
materiale. 

Die  Exkremente  bestehen  aus  den  Darmausscheidnngen 
(Kot,  Faeces)  und  dem  Sekrete  der  Nieren,  dem  Harne.  Die  Darm  - 
ausscheidungen  enthalten  die  unverdauten  und  unverdaulichen 
Beste  des  Futters,  einen  Teil  der  durch  den  Verdanungsapparat 
abgesonderten  Flflssigkeiten,  als  Galle,  Bauchspeichel  u.  s.  w.,  denen 
noch  abgenutzte  Teile  der  Schleimhäute  des  Verdauungskanales  bei- 
gemengt sind. 

Durch  den  Harn  werden  die  Endprodukte  der  Zersetzung  stick- 
stofihaltiger  Substanzen  im  Körper,  ein  Teil  der  aufgenommenen 
Salze  und  das  überflQssige  Wasser  aus  dem  Körper  entfernt 

Das  Streumaterial  besteht  aus  Pflanzenteilen  und  sonstigen 
pflanzlichen  Stoffien,  wie  Stroh,  Torf,  Schilf,  Laub,  Reisig  u.  s.  w. 

Die  Zersetzungsprozesse,  welche  der  Dünger  erleidet,  und  zwar 
teils  im  Stalle,  hauptsächlich  aber  auf  der  Düngerstätte  und  schließlid^ 
auf  dem  Felde,  sind  nicht  nur  einfache  Verwesungs-  und  Fäulnis- 

1)  2.  Bericht  d.  Undw.  VersuchssUt.  Bostoek  von  Heinrich  1894.  p.  279. 

2)  Der  nachfolgenden  Arbeit  ist  Abschnitt  2  des  Werkest  „Die  Bakteriologie  in 
ihren  Beaiehungen  snr  Landwirtschaft  and  au  den  landwirtschaftlich-technischen  Gewerben. 
1.  Teil'*  Ton  Dr.  Ernst  Kramer  —  Wien  (Verlag  von  Karl  Gerold's  Sohn)  —  bk 
Grande  gelegt. 
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proze8»s,  sondern  begreifen  auch  Gärungsvorgänge  verschiedenartiger 
Nator  in  sich  und  erfolgen  fast  ausschließlich  durch  die  Lebensthätig- 
kdt  einer  enormen  Menge  verschiedener  Balcterienarten. 

Es  begegnen  uns  bei  der  so  vor  sich  gehenden  Veränderung  des 
DOngers: 

1)  Die  Zersetzung  von  Eiweißstoffen  nnd  leimartigen  Substanzen; 

2)  die  Vergärung  des  Harnstoffes,  die  Zerlegung  des  Tyrosins, 
Leudns  und  anderer  verwandter  stickstoffhaltiger  Körper  nnd 

3)  die  Oärung  von  Kohlehydraten,  organischen  Säuren  und  ihren 
Salzen. 

Diese  Zersetznngs-  und  Oärungsvorgänge  sollen  in  nachfolgender 
Beibe  besprochen  werden: 

a)  die  Vergärung  der  Fettsäuren; 

b)  die  Vergärung  der  Amidoverbindungen ; 

c)  die  faulige  Gärung; 

d)  die  ammoniakalische  oder  Harnstoffgärung; 

e)  die  Schwefelwasserstoffgärung; 

f)  die  Gellulose-  oder  Sumpfgasgärung; 

g)  die  Vergärung  anderweitiger  Kohlehydrate. 

a)  Die  Vergärung  der  Fettsäuren. 

Die  bis  jetzt  bekannten  wichtigsten  Thatsachen  finden  in  folgender 
Zasammenstellnng  Ausdruck: 

Der  GärfiUiigkeit  der  Säuren  ist  in  der  Regel  die  Form  der 
Kalksalze  am  förderlichsten  (s.  Tabelle  p.  76). 

b)  Die  Vergärung  der  Amidoverbindungen. 

Amidosäuren  und  sonstige  Amidoverbindungen  gelangen  sowohl 
ans  den  Pflanzenstoffen  nnd  tierischen  Abfällen  in  den  Dfinger,  als 
auch  werden  dieselben  bei  der  fauligen  Gärung  der  Eiweißstoffe  ab- 
gespalten. Es  gehören  hierher  Tyrosin,  Leucin,  Glutaminsäure, 
Glutamin,  Asparagin,  GlykokoU  u.  s.  w.  Jn  ihren  Gärungsvorgängen 
erforscht  sind  bis  jetzt  hauptsächlich  Leucin  und  Tyrosin. 

Leucin  bildet  bei  der  Gärung:  Valeriansänre,  Ammoniak,  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff. 

Das  Tyrosin  entsteht  in  größerer  Menge  zu  Beginn  der  fauligen 
Gärung,  wird  aber  bald  weiter  zerlegt,  und  zwar  werden  bei  Ab- 
schloss  der  Luft  nach  Nencki  (1)  Indol,  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  gebildet. 

Bei  Zutritt  der  Luft  entstehen  nach  Baumann  (2)  der  Reihe 
nach  Hydroparacumarsäure,  Paraozyphenylessigsäure ,  Parakresol, 
Phenol  nnd  unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  Wasser  und  Ammoniak. 

Nach  anderen  entsteht  auch  Hydrozimmtsänre  und  nach  Fitz  (3) 
durch  Bacillus  putrificus  coli  Paraoxybenzoesäure  und  aus 
dieser  Phenol. 

c)  Die  faulige  Gärung. 

Die  faulige  Gärung  ist  die  rasche  und  intensive  Zersetzung  von 
Eiweißstoffen  durch  die  Lebensthätigkeit  bestimmter  Bakterienarten, 
wobei  gasige,  übelriechende  Produkte  gebildet  werden.  An  der  Zer- 
setzung des  gebotenen  Materials  —  als  Eiweißstoffe,  Peptone,  leim- 
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gebende  und  leimartige  Substanzen  —  beteiligt  9ich  eine  ganze  Beihe 
Ton  Bakterien  und  dementsprechend  ist  auch  die  Art  der  Zersetzung 
dne  mannigfiiütige,  Schwankungen  unterworfene  und  abhängig  von 
der  Bakterienart,  der  Art  des  Gtonaterials  und  äußeren  Verhältnissen. 

Im  allgemeinen  yerläuft  diese  Gärung  folgendermaßen :  Zunächst 
erfolgt  durch  die  Lebensthätigkeit  von  Bakterien  die  Umwandlung 
der  Eiweißstoffe  in  Peptone,  bezw.  in  lösliche  Form.  Die  Peptone 
edeideo  sodann  Spaltung,  und  zwar  derart,  daß  aus  dem  Eiweiß- 
molekül Amidoderivate  der  Fettsäurereihe  (vornehmlich  Amidosäuren 
wie  Lendn,  Tyrosin  etc.),  ferner  stickstoffhaltige  Körper  der  aroma- 
tisckeD  Beihe  and  vielleicht  auch  peptonartige  Reste  gebildet  werden. 

Die  Amidosäuren  spalten  sich  hierauf  rasch  in  Fettsäuren  und 
Ammoniak. 

Die  Fettsäuren  werden  dann  weiter  zerlegt  (Vergl.  lit  a.) 

Der  Verlauf  der  fauligen  Oärung  und  die  Gärungsprodukte 
stalten  sich  auch  wesentlich  verschieden,  je  nach  den  äußeren  Yer- 
hÜlDissen,  hauptsächlich  aber  danach,  ob  die  Gärung  bei  reichlichem 
Saaeratoflkutritt  stattfindet  oder  ob  sie  bei  Luftabschluss  verläuft 

Im  ersteren  Falle  greifen  energische  Oxydationen  Platz,  wobei 
sich  die  einfachsten  Verbindungen,  wie  Wasser,  Kohlensäure,  Am- 
iDoolak,  bilden,  während  die  sonst  charakteristischen  Fäulnisprodukte 
gar  nicht  wahrgenommen  werden.  Man  bezeichnet  diese  Art  der 
Giraog  auch  als  Verlresung. 

Bei  Gärung  unter  Luftabschluß  aber  treten  umfangreiche  Reduk- 
tionserscheinungen auf.  Oxysäuren  werden  in  Fettsäuren  übergefQhrt, 
weiter  bildet  sich  Sumpfgas,  Schwefelwasserstoff  und  Wasserstoff. 

Diese  Oärungsvorgänge  pflegt  man  als  eigentliche  Fäulnis  zu 
bezeichnen. 

Eine  Reihe  von  Bakterienarten  nun,  welche  an  den  Vorgängen 
der  fauligen  Gärung  gewöhnlich  teilnehmen,  sind  schon  bekannt,  ebenso, 
veoigstens  bis  zu  gewissem  Grade,  die  Produkte,  welche  durch  dieselben 
in  Rdokulturen  ans  dem  EiweißmolekQl  gebildet  werden,  nämlich : 

Bacillus  saprogenes  I,  11  und  III,  femer  Bacillus  co* 
progenus  foetidus,  Bacillus  pyogenes  foetidus.  Die  von 
denselben  produzierten  stinkenden  Gase  sind  noch  nicht  näher  definiert. 

Bacillus  ureae,  Bacillus  prodigiosus,  Bacillus 
flaorescens  putidus  entwickeln  bei  der  Fäulnis  Trimethylamin. 

Bacillus  pyocyaneus  und  Bacillus  janthinus  bilden 
bei  der  fauligen  Gärung  Pepton  und  Ammoniak,  während  die  ge- 
wöhnlichsten Fäulnisbakterien,  als  Proteus  vulgaris,  Proteus 
mirabilis  und  Proteus  Zenkeri  Peptone  und  stinkende  Gase 


Genauer  sind  die  Produkte  der  Zerlegung  des  Eiweißmoleküls 
durch  Bacillus  putrificus  coli,  Bacillus  fluorescens  li- 
qnefaciens  und  Bacillus  butyricus  (Hueppe)  bekannt 

In  der  durch  Bacillus  putrificus  coli  hervorgerufenen 
fauligen  Gärung  treten  nach  den  Untersuchungen  von  Bienstock  (4) 
^8  Produkte  der  Eiweißzersetzung  Pepton,  Ammoniidc,  Aminbasen, 
Anudofettsänren,  Fettsäuren,  Tyrosin,  Phenol,  Paraoxyphenylpropion- 
säare,  Paraoxybenzoesäure,  Indol  und  Skatol  auf.   Bacillus  fluo- 
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rescens  liqoefaciens  liefert  haaptsftchlich  Pepton,  flüchtig» 
Fettsäaren  und  grauen  Farbstoff,  Bacillus  butyricus  (Haeppe> 
hingegen  Pepton,  Leudn,  Tyrosin,  Ammoniak  und  bitterschmeckende 
Stoffe.  Nencki  (5)  fand  bei  der  Zersetzung  Ton  Serumeiweiß  durch 
die  anaeroben  Bacillenarteu  Bacillus  magnus,  Bacillus 
spinosus,  Bacillus  liqnefaciens  und  den  ^uschbrandbacillns, 
an  gasförmigen  Körpern:  Wasserstoff  und  Methylmerkaptan,  an  flüch- 
tigen Fettsäuren  die  ganze  Beihe  derselben  bis  inkl.  der  Gapronsäure, 
dann  Leucin  nnd  Phenylpropionsäure ,  Skatolessigsäure  und  Qzy- 
phenylpropionsäure. 

Nach  demselben  Forscher  liefert  Leim  bei  Zersetzung  weder 
Tyrosin  noch  Indol  und  Skatol,  wohl  aber  Benzoesäure. 

Die  Fähigkeit  der  Bakterien,  oberflächlichere  oder  tiefere  Zer- 
setzungen des  Eiweißes  herbeizuführen,  scheint  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  eine  sehr  verschiedene  zu  sein. 

Es  kann  somit  auch  von  einer  allgemeingiltigen  UmsetzungB- 
gleichung  für  Fäulnisvorgänge  nicht  die  Bede  sein. 

Sehr  tiefgehende  Zersetzungen  des  Eiweißmoleküls  durch  ein 
und  dieselbe  Bakterienart,  wie  z.  B.  durch  Bacillus  coli  nach 
Bienstock,  lassen  sich  wohl  am  besten  in  der  Weise  erklären,  daft 
das  Eiweißmolekül  durch  das  betreffende  Bakterium  nur  eine 
Peptonisierung,  nachherige  Abspaltung  von  Amidoverbindungen  und 
Bildung  von  Ammoniak  unter  Abspaltung  von  Wasserstoff  erleidet 
und  daß  alle  weiteren  Zersetzungen  und  Umsetzungen  auf  Reduktionen 
und  Oxydationen,  hervorgerufen  durch  den  nascierenden  Wasserstoff:» 
zurückzuführen  sind. 

Damit  dürfte  auch  der  Umstand  in  Verbindung  stehen,  daß  die 
faulige  Gärung  bei  Sauerstoffabschluß  (Fäulnis)  anders  verläuft,  als 
bei  reichlichem  Sauerstoffisutritt  (Verwesung) ;  vergl.  oben.  Im  Stall- 
dünger, in  der  Düngerjauche,  in  den  Abortgruben  u.  s.  w.  gehen 
sowohl  Fäulnis  wie  Verwesung  vor  sich.  Zuerst  treten  die  aeroben 
Bakterien  in  Thätigkeit,  und  wenn  durch  diese  der  Sauerstoff  im 
Innern  des  Oärmaterials  aufgebraucht  und  Wasserstoff,  Kohlensäure, 
Sumpfgas  an  seine  Stelle  getreten  sind,  dann  setzen  die  anaeroben 
B^terien  die  Arbeit  fort  und  bilden  namentlich  stinkende  Oase  in 
reichlicher  Menge. 

Für  den  richtigen  Gang  der  Zersetzung  des  Düngers  sind  haupt- 
sächlich die  anaäroben  Bakterien  von  Bedeutung,  da  durch  die  aeroben 
eine  zu  weitgehende  Zersetzung  herbeigeführt  wird  und  dann  Wert- 
bestandteile des  Düngers  luftförmig  entweichen.  Es  müssen  daher 
im  Düngerhaufen  Bedingungen  hergestellt  werden,  welche  die  anato>ben 
Bakterien  in  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  fördern. 

Tb.  Schlösing  (6)  untersuchte,  ob  bei  der  Sumpfgasgärung 
des  Stalldüngers,  durch  welche  bei  Üuftabschluß  neben  Sumpfgas 
Kohlensäure  und  freier  Wasserstoff  gebildet  wird,  freier  Stickstoff 
entsteht  und  gelangte  dabei  zu  folgendem  Ergebnis: 

Freier  Stickstoff  entsteht  nicht. 

Aus  dem  im  frischen  Materiale  vorhandenen  Ammoniak  und  den 
organischen  Substanzen  sind  organische  stickstoffhaltige  Körper  nicht 
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gebildet  worden;    im  Gegenteil,  der  in  komplizierten    organischen 
Yerbindangen  Torhandene  Stickstoff  bat  sieb  in  Ammoniak  verwandelt 

Die  organiscbe  Substanz  bat  mebr  Koblenstoff  als  Saaerstoff 
^rloren,  der  Gebalt  an  Wasserstoff  ist  fast  anverändert  geblieben. 

Das  Wasser  hat  sich  an  der  Zersetzung  beteiligt  and  dem 
Kohlenstoff  der  organischen  Substanz  seine  Elemente  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  geliefert 

Weitere  Studien  über  Gärnngserscheinnngen  des  Stallmistes  liegeu 
Yon  Th.  Schlösi  ng  (7)  Vater  und  Sohn  vor.  Dieselben  vermochten 
bei  Luftzutritt  energische  Verbrennung  im  Verein  mit  kräftiger 
Tbätigkeit  von  aeroben  Bakterien,  lebhafte Kohlensäureentwickelung, 
beträchtliche  Temperaturerhöhung  zu  konstatieren,  bei  gebinderter 
I^iftzuf ubr  Auftreten  von  anaäroben  Mikroorganismen, Entwickelung« 
von  Sumpfgas,  Wasserstoff  und  Kohlensäure  unter  weit  geringerer^ 
Wärmemtwickelung,  bei  entsprechendem  Luftzutritte  kann  die  Tempe- 
ratur 80  hoch  steigen,  daß  die  Mikrobentbätigkeit  aufhört  und  rein, 
chemische  Verbrennung  an  ihre  Steile  tritt. 

Dieser  Debergang  findet  jedoch  nicht  plötzlich  statt,  sondern 
beide  Erscheinungen  verlaufen  zeitweilig  nebeneinander.  S  c  h  1  ö  s  i  n  g^ 
Sohn  suchte  nun  durch  Versuche  festzustellen,  welcher  Anteil  an  der 
Zersetzung  des  Düngers  jedem  der  beiden  Faktoren,  der  Thätigkeit 
der  Mikroben  einerseits  und  der  chemischen  Verbrennung  andererseits,, 
bei  verschiedenen  Temperaturen  zukommt. 

Er  fand  hierbei,  daß  bei  66^  noch  durch  die  Thätigkeit  aärober 
Mikroorganismen  bei  Luftzutritt  über  17mal  mehr  Kohlensäure 
in  geimpftem  Dünger  produziert  wird,  als  in  sterilisiertem 
Dünger,  der  nur  Veränderungen  durch  chemische  Einflüsse  zugäng- 
lich ist. 

Bei  79,5^  aber  hat  das  Leben  der  Mikroben  ein  Ende,  während 
bei  73^  noch  deutlich  Fermentwirkung  sich  zeigte. 

In  gleicher  Weise  stellte  der  Forscher  fest,  daß  bei  Luftab- 
80  hl  US  s  die  Sumpfgasgärung  bei  66^  nicht  mehr  stattfindet,  daß. 
ferner  bei  52^  die  ^twickelung  von  kohlenstoffhaltigen  Gasen  und 
im  Znsammenhang  damit  die  Zersetzung  der  organischen  Substanz^ 
weit  größer  bei  Gegenwart  von  Mikroben,  als  in  sterilisiertem  Dünger 
ist,  und  daß  femer  die  Zersetzung  durch  rein  chemische  Vorgänge^ 
bei  66^  diejenige  bei  52^  übertrifft  In  keinem  Falle  erreichte  die 
Menge  der  produzierten  Kohlensäure  auch  nur  annähernd  dieselbe 
Höhe  wie  bei  der  aöroben  Gärung.  (Schin«  folgt.) 


«)  B-Burri, 


lieber  Nitrifikation. 

Sammel-Referat 
Dr.  B.  Bnrrl 

in 

Bodo. 

(SehluB.) 

Warington  (14)  hatte  ebenfalls  konstatiert,  daß  in  flOssigen 
Kulturen  vorberrscbend  salpetrige  Säure  entstehe  und  hebt  hervor, 
daß  namentlich  bei  successive  weiter  gezüchteten  Kulturai  die  Nitrat- 
bildung oft  ganz  verloren  gehe.  Die  gleiche  Erscheuiung  sah  ge- 
nannter Verf.  auch  eintreten,  als  er  zu  seinen  Nährlösungen  doppelt 
so  viel  Soda  gab,  als  notwendig  gewesen  wäre,  um  die  beim  Nitrifi- 
kationsprozesse  entstehenden  freien  Säuren  zu  neutralisieren.  Ebenso 
erhielt  er  nur  nitritbildende  Kulturen,  als  er  anstatt  mit  Ackerboden 
mit  Wiesenboden  impfte.  Was  die  Frage  betrifft,  warum  im  Acker- 
boden immer  nur  Nitrate  und  in  flüssigen  Kulturen  oft  nur  Nitrite 
gebildet  werden,  so  glaubt  Verf.  nicht  an  eine  Abschwächung  des 
Ferments  in  flüssigen  Kulturen,  sondern  nimmt  an,  daß  bei  dem  Vor- 
gang 2  verschiedene  Organismen  beteiligt  sind,  von  denen  der  eine 
Ammoniak  und  der  andiere  Nitrit  oxydiert.  Die  in  nitritbildenden 
Kulturen  einerseits  und  in  nitratbildenden  Kulturen  andererseits  ge- 
fundenen Organismen  sollen  einander  sehr  ähnlich  gewesen  sein  (14). 

Müntz  (20)  äußert  sich  im  Gegensatze  zu  Warington  dahin, 
daß  nur  ein  Organismus  bei  der  Nitrifikation  beteiligt  sei  und  daß 
dieser  Ammoniaksalze  zu  Nitriten  oxydiere.  Die  Weiteroxydation  zu 
Nitrat  erfolge  durch  einen  rein  chemischen  Prozeß.  Er  fand  aller- 
dings, daß  eine  verdünnte  Lösung  von  Calciumnitrit  durch  den  freien 
Sauerstoff  der  Luft  nicht  verändert  wird,  nimmt  aber  an,  daß  die 
Kohlensäure  der  Luft  salpetrige  Säure  auszutreiben  imstande  sei 
und  die  letztere  in  Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff  zu  Salpetersäure 
oxydiert  werde. 

4.  Mitteilung.  Weitere  Studien  brachten  Winogradsky  (21) 
zu  der  Ueberzeugung,  daß  die  von  ihm  früher  als  „Nitromonas*^ 
beschriebene  Art  als  solche  nicht  streng  aufrecht  zu  erhidten  war,  son- 
dern daß  konstant  auftretende  morphologische  Unterschiede  zu  einer 
Trennung  in  verschiedene  Typen  nötigten,  die  er  vorläufig  unter  dem 
Namen  „Nitrobakterien^'  zusammenfaßt.  —  Das  früher  angegebene 
Isolierungsverfahren  erwies  sich  in  der  Folge  auch  nicht  als  genügend 
zuverlässig  und  so  griff  W.  wieder  auf  die  festen  Nährböden  zurück. 
Versuche  mit  Agar,  das  keine  andern  Zusätze  als  die  nötigen  Mineral- 
sdze  enthielt,  schlugen  fehl,  indem  sich  die  Nitrobakterien  gar  nicht, 
die  verunreinigenden  Arten  aber  sehr  üppig  entwickelten.  Es  stellte 
sich  auch  hier  wie  zur  Zeit  bei  den  flüssigen  Nährböden  heraus,  daß 
Abwesenheit  von  organischer  Substanz  das  beste  Mittel  ist,  um  fremde 
Bakterienarten  wenigstens  teilweise  fernzuhalten  und  in  ihrem  Wachs- 
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tnme  vi  beschräDkeo.  Diesen  ForderoDgen  entsprach  Toraussicbtlich 
der  TOD  W.  Kühne  (22)  vorgeschlagene  Eieselsäaren&hrboden,  und 
io  der  That  gelangte  Verf.  mit  Hülfe  desselben  zu  guten  Resultaten. 
Dem  Prinzipe  nach  wird  eine  durch  Dialysieren  eines  Gemisches  von 
Wassei^las  und  Salzsäure  erhaltene  wässerige  Kieselsäure  soweit  ein- 
gedampft, daß  sie  beim  Vermischen  mit  einer  Nährsalzlösung  von  be- 
stimmtem Gehalte  in  kurzer  Zeit  gelatinisiert.  Die  von  W.  verwendete 
SalzlOsong  enthielt  auf  100  ccm  dest  Wasser: 

Ammonsulfat  0,4  g 

Magnesiumsulfat    0,05  g 

Kaliumphosphat     0,1  g 

Natriumkarbonat    0,6—0,9  g 

Calciumchlorid  Spur. 
Die  Impfung  der  Platten  geschah  entweder  durch  Vermischen 
des  Impfmaterials  mit  der  Salzlösung  vor  der  Zugabe  der  Kieselsäure 
oder  es  wurden  mit  der  Platinnadel  auf  den  schon  erstarrten  Platten 
Stricbkolturen  angelegt  Die  auf  erstgenanntem  Wege  erhaltenen 
Kolooien  bleiben  immer  sehr  klein;  den  Impfstrichen  entlang  sollen 
sieb  jedoch  weißliche,  ziemlich  dicke  Krusten  bilden.  Nicht  nitrifi- 
ziereude  Bakterienarten  gedeihen  zwar  zum  Teil  auf  diesem  Nähr- 
boden auch,  aber  nur  kümmerlich  und  stellen  bald  ihr  Wachstum 
eis,  währenddem  die  Kolonieen  der  Nitrobakterien  wochenlang  fort- 
wachsen. 

Als  Impfmaterial  kann  man  direkt  Erde  verwenden,  nach  Verf. 
ist  es  jedoch  vorteilhaft,  zuerst  mit  einer  Spur  Erde  sterile  Nähr- 
lösung zu  versetzen  und  dann  das  Aussaatmaterial  für  die  Platten 
m  dieser  in  Oxydation  begriffenen  Kultur  zu  entnehmen.  Auf  diese 
Teise  sollen  fast  nur  gleichartige  Kolonieen  zum  Vorschein  kommen, 
welche  durch  Nitrobakterien  gebildet  werden,  wie  man  sich  durch 
ehemische  Reagentien  fiberzeugen  kann. 

Id  der  5.  Mitteilung  (23)  wendet  sich  Winogradsky  der 
Frage  zu,  warum  in  flüssigen  Kulturen  meist  nur  Nitrite,  im  Acker- 
boden aber  nur  Nitrate  gebildet  werden.  Er  konnte  durch  Versuche 
folgendes  feststellen:  1)  Eine  möglichst  ausgiebige  Lüftung  der  Kul- 
taren hat  nur  eine  Erhöhung  der  Gesamtoxydation,  nicht  eine  Ver- 
mehrang  der  Nitrate  auf  Kosten  der  Nitrite  zur  Folge.  2)  Nitrat- 
bilduDg  wird  immer  erzielt,  wenn  man  die  für  den  Nitrifikations- 
prozefi  geeignete  N&hrlOsung  mit  einer  Spur  Erde  impft,  nur  muß 
die  dazu  erforderliche  Zeit  abgewartet  werden.  Im  normalen  Falle 
bildet  sich  zuerst  Nitrit,  dessen  Menge  zunimmt,  bis  alles  Ammo- 
niak verschwunden  ist;  erst  jetzt  beginnt  die  Nitratbildung,  welche 
nmi  ihrerseits  andauert,  bis  sämtliches  Nitrit  verbraucht  ist  Die 
Fähigkeit  einer  Kultur,  Nitrat  zu  bilden,  hängt 
demnach  von  dem  Zustande  ab,  in  welchem  sich 
die  Kultur,  von  welcher  man  abimpft,  zur  Zeit 
befindet  Es  ist  nicht  die  physikalische  Beschaffenheit  des 
Nahnnediums,  sondern  es  müssen  besondere  biologische  Verhältnisse 
^  welche  einer  Kultur  das  Vermögen,  Nitrat  zu  bilden,  erteilen. 
Diese  Erkenntnis  führte  W.  zo  der  Annahme,  daß  es  zwei  nitrifizierende 
Fermente  gieb^  von  denen  das  eine  Ammoniaksalz  in  Nitrit  und  das 
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andere  Nitrit  in  Nitrat  Oberführt.  Impft  man  Dan  aus  einer  Kultur, 
in  welcher  Nitratbildung  noch  nicht  begonnen  hat,  auf  frische  Nähr- 
lösung fort  und  setzt  man  diese  Impfungen  successiye  fort,  so  ist 
leicht  erklärlich,  daß  man  nach  wenigen  üebertragungen  zu  Kulturen 
kommen  muß,  die  unfähig  sind,  Nitrit  in  Nitrat  zu  verwandeln,  weil 
eben  der  dazu  notwendige  Organismus  fehlt  Benutzt  man  hingegen 
zur  Weiterimpfung  eine  Kultur,  die  mit  der  Nitratbildung  begonnen 
oder  diese  vollendet  hat,  so  wird  die  Tochterkultur  ebenfalls  Nitrite 
oxydieren  können.  Eine  vorläufige  Trennung  der  beiden  Organismen 
bewerkstelligte  W.  in  einfacher  Weise  dadurch,  daß  er  von  einer 
nitratbildenden  Kultur  eine  Spur  in  Nährlösung  aussäte,  die  kein 
Ammoniak  enthielt,  wohl  aber  Nitrit.  Nach  wenigen  solchen  üeber- 
tragungen  war  der  Nitritbildner  unterdrückt  und  Impfungen  aus  den 
nitratbildenden  Tochterkulturen  brachten  in  der  ursprünglichen 
Ammoniaksalz  enthaltenden  Nährlösung  keine  Veränderung  hervor. 
Solche  vom  Nitritbildner  befreite  Kulturen  zeigten  nie  Trübung  und 
es  ließen  sich  auch  in  der  Flüssigkeit  keine  Organismen  entdecken. 
Wohl  aber  fand  W.  Boden  und  Wandung  des  Gefäßes  mit  einem 
dünnen  gelatinösen  Häutchen  bekleidet,  das  fest  anhaftete  und  aus 
äaßerst  kleinen,  etwa  Vs  M  langen  Stäbchen  von  2— 2^/2mal  geringerer 
Breite  zusammengesetzt  war.  Diese  stellten  den  gesuchten 
Nitratbildner  dar,  und  Aussaat  auf  nitrithaltige  Kieselsäure- 
platten ergab  linsenförmige  bis  kugelige  Kolonieen,  welche  in  den 
Platten  selbst  das  Nitrit  zu  Nitrat  oxydierten. 

Mit  seinen  einwandfreien  Reinkulturen  war  nun  W.  auch  imstande, 
Müntz  zu  widerlegen,  welcher  die  Weiteroxydation  von  Nitrit  zu 
Nitrat  als  rein  chemischen  Vorgang  aufgefaßt  haben  wollte  (21).  Als 
W.  sterilisierte  und  mit  Ammoniaksalz  versetzte  Erde  mit  seinem 
Nitritbildner  impfte,  wurde  sämtliches  Ammoniak  in  Nitrit  umge- 
wandelt; letzteres  hingegen  blieb  unverändert.  In  einer  Kontroll- 
kultnr  mit  nicht  sterilisierter  und  der  gleichen  Menge  Ammoniaksalz 
versetzter  Erde  hingegen  fanden  sich  vorübergehend  nur  Spuren  von 
Nitrit,  und  schließlich  war  sämtliches  Ammoniaksalz  zu  Nitrat  oxy- 
diert 

Aus  diesen  und  anderen  Versuchen  mit  Erde  zieht  Verl  folgende 
Schlüsse: 

1)  Normale  Erde  produziert  nur  Nitrate,  was  schon  lange  be- 
kannt war.  Die  Bildung  von  Nitriten  ist  ganz  vorübergehend, 
selbst  bei  Vorhandensein  von  relativ  großen  Ammoniakmengen« 

2)  Der  Nitritbildner  erzeugt  in  der  Erde  nur  Nitrit  und  dieses  wird 
von  ihm  nicht  weiter  oxydiert 

3)  Das  Nitrit  bleibt  auch  in  Gegenwart  der  unzähligen  Boden- 
bakterien unverändert,  wenn  der  Nitratbildner  fehlt 

4)  Wenn  aber  mit  dem  Nitritbildner  gleichzeitig  ein  Nitratbildner 
in  sterile  Erde  eingeführt  wird,  so  differiert  der  Vorgang  in 
nichts  von  dem  natürlichen,  d.  h.  das  Nitrit  wird  in  dem  Maße 
oxydiert,  wie  es  gebildet  wird,  unabhängig  von  der  Menge  des 
restierenden  Ammoniaksalzes. 

Durch  die  schönen  Arbeiten  von  Winogradsky  ist  die  bak- 
teriologische Seite  der  Nitrifikationsfrage  der  EUiuptsache  nach  als 
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gelöst  ZU  betrachten.  Was  die  für  die  Bearbeitung  der  ganzen  Frage 
ebeofalls  sehr  wertvollen  Arbeiten  von  Frankland  und  Waring- 
tOD  betrifft,  80  dfirfteo  diese  Forseber  wohl  kaam  mit  Reinknituren 
gearbeitet  haben.  Wo  Letzterer  z.  B.  in  Milch,  Urin  n.  s.  w.  sich  Nitrite 
bilden  sah,  waren  jedenfalls  Bakterien  mit  im  Spiele,  die  aus  stick- 
stoffhaltigen Substanzen  der  genannten  Flüssigkeiten  Ammoniak  ab- 
spalteten, welches  dann  nachtr&glich  durch  den  Nitritbildner  oxydiert 
worden  ist. 

Mflntz  hat  übrigens  schon  vor  l&ngerer  Zeit  Studien  über  das 
gegenseitige  Verh&ltnis  von  Nitrifikation  und  Ammoniakbildung  ge- 
macht. Er  fand,  daß  in  Böden,  deren  Dichtigkeit  die  Nitrifikation 
erschwert,  fast  nur  Ammoniak  entsteht  Ebenso  entsteht  in  Böden, 
die  auf  90®  erhitzt  waren,  fast  nur  Ammoniak  (24).  Genannter  For- 
scher macht  später  darauf  aufmerksam,  daß  der  Nitrifikation  von 
organischen  Dangstoffen  überhaupt  immer  eine  Ammoniakbildung  vor- 
aosgehe  und  daß  dann  die  gebildeten  Ammoniaksalze  direkt  von  den 
Ditrifizierenden  Organismen  angegriffen  würden  (25). 

Helm  (26)  stellte  sich  die  Aufgabe,  den  von  Winogradsky 
beschriebenen  Salpeterbildner  (Nitritbildner)  aus  dem  sog.  Mauer- 
salpeter zu  züchten.  Nach  mehreren  erfolglosen  Versuchen  will  H. 
durch  Aussaat  von  Spuren  Ton  Ziegelsteinauswitterung  in  geeignete 
Nährlösung  nitrifizierende  Kulturen  bekommen  haben,  die  Organismen 
eotbielten,  welche  morphologisch  Tollkommen  den  von  Winogradsky 
beschriebenen  entsprachen.  Um  Reinkulturen  konnte  es  sich  dabei 
nicht  bandeln,  da  H.  weder  durch  Verdünnung  noch  durch  Kiesel- 
Bäoreplatten  eine  bolierung  unternommen  hat 

Weitere  Versuche  desVerf/s  bezogen  sich  auf  die  Frage,  ob  die. 
aos  Hauersalpetcr  erhaltenen  Organismen  auch  gasförmiges  Ammoniak 
ZQ  absorbieren  imstande  wären.  Die  Frage  wurde  in  bejahendem 
Sinne  beantwortet,  indem  bei  Kulturen,  denen  ein  Ammoniaksalz  nicht 
zQgegeben  war,  die  aber  in  einer  Ammoniakatmosphäre  standen,  eine 
»recht  bedeutende^'  Menge  von  Salpetersäure  gebildet  wurde. 

Zum  Schlüsse  sei  eine  Arbeit  von  Chuard  (27)  erwähnt,  welcher 
darauf  hinweist  daß  in  der  die  oberste  Schicht  der  Torflager  bildenden 
Erde  die  Nitrifikation  anders  vor  sich  gehen  müsse,  als  in  der  Acker- 
erde. An  ihrer  Lagerstätte  führt  diese  £rde  nur  organischen  und 
Ammoniakstickstoff.  Nach  dem  Transport  hingegen  bildet  sich  bald 
Salpetersäure  auf  Kosten  des  Ammoni^s,  und  zwar  in  beträchtlicher 
Menge.  Zusatz  von  Alkali-  und  Erdalkalikarbonaten  schien  die  Menge 
des  gebildeten  Nitrates  zu  verringern.  In  Lösungen  anorganischer 
Salze  ließ  sich  bei  Infektion  mit  solcher  Torferde  keine  lebhafte 
Nitrifikation  hervorrufen.  Verf.  hat  die  die  Ammoniakozydation  ver- 
uilassenden  Organismen  nicht  näher  untersucht 
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Von 

Dr.  Edaard  Baier, 

Assiatenten  a.  d.  baktariol.  Abteilong  der  landwirtsohaftUeben  Versachistation   Ib  KfaL 

(Fortsetaang.) 

Liberias^)  isolierte  aus  Erde,  altem  Ease,  EohezkremeDten 
mehrere  anaerobe  Buttersäareerreger. 

I.  Clostrid.  foeditum  Liborius  ist  ca.  1  /u  dick,  von  ver- 
Bchiedener  L&Dge,  lebhaft  beweglich;  SporeDbildung  häafig,  meist  in 
der  Mitte,  zuweilen  am  Ende,  der  Bacillas  schwillt  dabisi  auf. 
„Morphologisch  besteht  nach  Liborius  somit  eine  große  Aehnlicb- 
keit  mit  Bacillus  butyricus  Prazmowski.^* 

Er  ist  nicht  streng  ana6rob.  Auf  Agarplatten  wächst  er  in 
kleinen,  gelblich-weißen,  mit  kurzen  Ausl&ufem  versehenen  unregel- 
mäßigen Häufchen  von  verschiedener  Größe.  Gelatine  wird  verflQssigt 
wenigstens  in  der  direkten  Umgebung  der  Kolonieen.  Er  entwickdt 
stark  stinkende  Gase,  scheidet  flQchtige  Fettsäure,  namentlidi  Butter- 
säure aus.  Einen  Vergleich  dieses  Bacillus  mit  dem  Clostrid. 
Prazm.  hat  L.  nicht  angestellt. 

II.  Bacillus  polypiformis.  Schlanke  Bacillen  von  ver- 
schiedener Länge  und  ca.  1  fi  Dicke,  ohne  Neigung,  Fäden  zu  bilden. 
Sporen  sind  ovale  oder  sogar  cylindürische,  langgestreckte,  glänzende 


1)  Zeitschrift  f.  Hygiene.  Bd.  I.  p.  160— 16S. 
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PartieeD,  oft  die  größere  Hälfte  bis  zn  ^/g  eines  Badllus  einnehmeDd. 
Er  ist  exquisit  anaärob.  Gelatine  wird  nicht  verflassigt.  Die  Kolo- 
ueen  sind  gelbliche  kleine  Häufchen  mit  ti^gebuchteter  und  gelappter 
Kontur.  Zahlreiche  gewundene,  sich  biegende  und  schlängelnde,  bald 
dlmoe,C:bald  dicke  Fortsätze  strahlen  nach  allen  Radien  aus,  an  die 
Arme  eines  Polypen  erinnernd.  Auf  Agar  wächst  er  in  stecknadel- 
kopfgroßen, unregelmäßig  konturierten  Ballen,  bei  schwacher  Yer- 
gröfiernng  bräunliche,  fein  granulierte,  maulbeerförmige  Konglomerate, 
(lasentwickelung  wurde  nicht  beobachtet. 

IIL  Bacillus  muscoides.  Bacillen  mit  meist  endständigen, 
rondlich-oyalen  Sporen;  Kolonieen  in  Gelatine  und  Agar  stark  ver- 
istelt  (moosartig) ;  streng  anafirob.  Kommt  häufig  mit  den  beiden 
yorhergehenden  in  Verbindung  vor. 

Bac.  polypiformis  und  Bac.  muscoides  haben  weder 
peptomsierende  noch  gärungserregende  Eigenschaften;  beide  Eigen- 
schaften vereinigt  jedoch  Clostrid.  foeditum.  Daß  Clostr. 
foeditum  zur  Gruppe  Granulobacter  zu  rechnen  ist,  darfiber 
dQrfte  kein  Zweifel  sein ;  hingegen  sind  die  beiden  letzteren  nicht  als 
Buttersäurebildner  aufzufassen.  Genauere  Untersuchungen  über  die 
baden  liegen  nicht  vor  und  ihre  Herkunft  ist  unsicher. 

Ein  weiterer  Bacillus  butyricus  ist  von  Botkin^)  ein- 
gehend untersucht  und  beschrieben  worden«  B.  vermutet,  daß  es  in 
der  Natur  auch  solche  Buttersäure  bildende  Bakterien  giebt,  die  freie 
S&ure  auszuscheiden  vermögen,  ohne  in  dem  .mitgebildeten  alkalischen 
Prodakte  zu  neutralisieren ;  er  fand  einen  solchen  in  Milch  und  konnte 
denselben  in  jeder  Milch  nachweisen,  daneben  konnte  er  dessen 
Existenz  auch  in  Leitungswasser,  Brunnenwasser,  Gartenerde  und 
fast  immer  im  Staube  konstatieren. 

Die  rasche  Gerinnung  der  Milch  mit  sehr  reichlicher  Gasbildung, 
schreibt  B.,  wird  hauptsächlich  durch  die  sich  dabei  bildende  freie 
Buttersäure  bedingt  Aehnlich  verhält  sich  der  Bacillus  in  Stärke- 
ond  Zackerlösungen.  Der  Autor  betrachtet  diesen  Mikroorganismus 
als  den  echten  Bacillus  butyricus,  der  nur  bei  strenger  An- 
aSrobiose  wächst  Seine  Kolonieen  auf  Zockeragar  zeigen  keinen 
bedeutenden  Unterschied  gegenüber  anderen  Anaärobien.  Auf  Zucker- 
gelatine bildet  er  runde  oder  längliche  Kolonieen  mit  schwach  wellen- 
Ärmigem  Bande,  gleichsam  aus  einer  Masse  verfilzter  Fäden  bestehend ; 
Verzweigungen,  wie  auf  Agar,  konnte  Autor  nicht  beobachten.  Sein 
Wachstum  tritt  schon  nach  ca.  lö— 18  Stunden  ein,  jedoch  ist  die 
Eotwickelung  unter  18®  eine  sehr  geringe.  B.  verfolgte  hauptsäch- 
lich die  Einwirkungen  des  Bacillus  butyricus  auf  Milch. 
15 Stunden  nach  der  Impfung  derselben  trat  schon  Fällung  des  Kaseins 
eio,  onnd  es  entsteht  eine  helle  Serumflüssigkeit;  nach  Verlauf  von 
18  Stunden  ist  die  ganze  Milch  zersetzt,  nur  das  Fett  und  Kaseln- 
gerioosel  bleiben  sichtbar  in  der  Lösung;  eine  stürmische  Gas- 
eotwickdung  ist  mit  dem  Prozesse  verknüpft  Im  Verlaufe  von 
weiteren  24  Stunden  nimmt  die  Gasentwickelung  ab,  die  Milch  hat 
dtt  Aussehen  einer  ganz  durchsichtigen  gelblichen  Flüssigkeit  er- 

1)  ZcitMhrift  f.  Hygiene.  Bd.  XL  p.  4SI. 
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halten,  am  Boden  der  Flasche  sitzt  ein  flockiger  weißer  Niederschlag; 
an  der  Oberfläche  schwimmt  ein  Fettklumpen;  das  Kaseingerinnsel 
ist  fast  gänzlich  gelöst.  Der  Bacillus  wächst  auf  Zackeragar  und 
-Gelatine  in  Gestalt  von  Stäbchen,  0,5  ii  breit,  1—3  ^  lang;  in 
flüssigen  Nährmedien  sind  häufig  Ketten  zu  beobachten. 

Die  Sporen  erscheinen  gewöhnlich  in  der  Mitte  der  Organismen, 
aber  auch  an  den  Enden  mitunter.  Die  günstigste  ^Wachstams- 
temperatur  ist  37—38®  C. 

Eine  Eigentümlichkeit,  auf  die  ich  hier  besonders  aufmerksam 
machen  möchte,  hat  Autor  konstatiert.  In  Nährbödea  n&mlich,  die 
Stärke  enthielten,  zeigte  es  sich  am  2. — 3.  Wachstumstage,  daß 
manche  der  Bakterien  Körnchen  enthalten,  die  durch  Jod  intensiv 
blau  gefärbt  werden.  Verf.  kann  sich  den  Zusammenhang  einer 
solchen  Körnung  und  Sporenbildung  nicht  erklären.  Ueber  das 
biologische  Verhalten  des  Bacillus  butyricus  sei  nur  erwähnt, 
daß  die  Haupt  menge  der  gebildeten  Säuren  Buttersäure,  Milch- 
säure neben  Spuren  von  Bernsteinsäure  und  Ameisensäure  and 
Essigsäure  war.  Mit  einem  Versuche  endlich,  mit  dem  Verf.  die 
Einwirkung  des  Bacillus  auf  eine  zu  diesem  Zwecke  dargestellte 
stärkehaltige  Nährlösung  ausübte,  wies  er  nach,  da£  Stärke  in  Zucker 
umgewandelt  wurde  und  auch  Buttersäure  entstanden  war,  und  schließt 
aus  diesem  Verhalten,  daß  die  Buttersäure  direkt,  ohne  vorher  in 
Milchsäureverbindungen  überzugehen,  aus  Zucker  gebildet  wird,  was 
er  auch  durch  angestellte  Versuche  mit  milchsauren  Salzen  beweist 

Botkin's  Bacillus  butyricus  zeigt  viel  Aehnlichkeit  mit 
dem  Granulobacter  saccharobutyricum^),  namentlich  stimmt 
überein  die  starke  Verbreitung  und  das  regelmäßige  Antreflfen  auf 
den  bekannten  Nährböden;  auch  die  Granulosereaktion  weist  darauf 
hin,  daß  er  ein  zur  Granulobacterklasse  zuzurechnender  Mikro- 
organismus sein  dürfte. 

Auf  sicheren  Füßen  steht  natürlich  dieser  Identitätsnachweis 
nicht,  da  beide  Autoren  mit  verschiedenen  Nährmaterialien  arbeiteten. 

Einen  mit  dem  Botkin^schen  Bacillus  butyricus  in  seinem 
biologischen  Verhalten  besonders  häufig  übereinstimmenden  Mikro- 
organismus beschreibt  auch  Perdrix');  jedoch  verflüssigt  er  Gela- 
tine zum  Unterschiede  von  Bacillus  butyricus  Botkin. 

Beiträge  neueren  Datums  zur  Frage  der  Buttersäurebakterien 
lieferten  Kedrowski^)  und  Flügge*). 

Ersterer  kultivierte  aus  zwei  Gemischen^),  welche  zur  Butter- 
säuregärung bereitet  worden  waren,  zwei  Bultersäure  produzierende 
Bakterienarten.  Ich  übergehe  die  sehr  ausführlich  beschriebenen 
Eigenschaften  derselben,  da  der  Autor  selbst  es  versucht  hat,  die 


1)  Beyerinck. 

2)  Annales  da  l'Institnt  PMtenr.  T.  V.  1891.  p.  287.  Mai. 
8)  Zeitachrift  f.  Hygiene.  Bd.  XVI.  p.  445. 

4)  Zeitocbrift  f.  Hygiene.  Bd.  XVII.  p.  288. 

5)  No.  I:  800  g  Bohrsncker,  1,8  g  Weiniftore,  1000  g  Wasser;  nach  einigen  Tag«n 
worden  12  g  fanÜKer  Kise  and  ransige  Batter  nebst  400  ecm  gesiaerter  Milch  and 
160  g  gepnlyerter  Kreide  lagefQgt.  —  No.  II:  Milchsäure  CaO-Ldsong  (CaO  in  Ueb«r- 
schnB)  wurde  mit  faiülger  KAsemilch  und  ranaiger  Butter  yermiseht. 
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erhalteneD  Arten  durch  Vergleich  mit  den  schon  bekannten  zu  be- 
stiiDmen;  er  konnte  feststellen,  dafi  Bacillus  I  große  Aehnlichkeit 
iD  morphologischer  Hinsicht,  namentlich  wenn  er  ihn  in  Milch  kulti- 
vierte, mit  den  von  Pasteur  und  Prazmowski  gefundenen  Butter- 
s&arebakterien  hatte.  An  den  Liborius  "sehen  Bacillus  erinnert 
dieser  Bacillus  mit  seiner  Fähigkeit,  sehr  schnell  Gelatine  zu  ver- 
flüssigen, w&hrend  aber  beide  Bakterien  auf  Agarplatten  ungleichartige 
Kolooieen  entwickeln.  In  dieser  Hinsicht  entspricht  er  mehr  dem 
yoo  Botkin  gefundenen  Bacillus  butyricus.  Aber  von  diesem 
ist  er  dann  wieder  morphologisch  sehr  verschieden.  —  Man  vermißt 
oDter  diesen  Hinweisen  einen  Vergleich  mit  der  6  ruber 'sehen  Arbeit 
über  die  Prazmowski 'sehen  Buttersäurebacillen,  vielleicht  wäre 
dieser  entscheidend  gewesen  für  die  Identifizierung  und  Benennung 
dieses  Bacillus. 

Bakterie  II  zeigt  auf  Gelatine  gezüchtet  das  gleiche  Wachstum 
wie  Bakterie  I,  w&chst  jedoch  rascher  und  verflüssigt  wie  I  die 
Gelatine.  Die  Kolonieen  erinnern  in  ihrem  Aussehen  an  den  von 
Lüderitz  bestimmten  anaöroben  Bacillus  liquefaciens 
loagDus.  Reichliche  stinkende  Gasentwickelung  ist  zu  beobachten 
wie  bei  L  Sowohl  in  morphologischer  wie  in  kultureller  Beziehung 
sind  große  Differenzen  zwischen  I  und  II  nicht  zu  finden ;  als  Dm- 
setzuDgsprodukt  ist  in  beiden  Buttersäure  nur  durch  den  Geruch  des 
mit  Baryt  eingedampften  und  wieder  mit  H,  SO,  zersetzten  Destil- 
lates konstatiert  worden. 

Es  wäre  sehr  wanschenswert  und  von  Interesse,  wenn  der  Herr 
Atttor  in  der  Lage  sein  würde,  diesen  seinen  vorläufigen  Mitteilungen 
über  die  beiden  Buttersäurebakterien  weitere  Resultate  folgen  lassen 
ZQ  können. 

Flflgge  (s.oben)  teilte  nun  jflngst  mit,  daß  er  4  MilchanaSroben 
isoliert  hat.  Er  stellte  ihre  Eigenschaften  und  namentlich  aber  ihre 
Wirkung  auf  Versuchstiere  bezw.  den  Menschen  fest  No.  I  dieser 
aoaSroben  Milchbakterien  bat  sich  als  der  verbreitete  Bacillus 
butyricus  Botkin  herausgestellt.  No.  II  und  UI  fanden  sich  auch 
sehr  häufig  in  Milch  vor,  No.  IV  in  20  Proz.  der  zu  verschiedenen 
Zeiten  untersuchten  Proben.  Aus  der  Uebersicht  aber  die  Wachs- 
tomsverhältnisse  dieser  4  Bakterien  ist  zu  entnehmen,  daß  (den 
Bacillus  butyricus  Botkin  ausgenommen)  No.  U  und  III  vor- 
aussichtlich nicht  als  Buttersäurebakterien  anzusehen  sind;  nähere 
Untersuchungen  fehlen  aber  noch. 

Weitere  wichtige  Angaben  über  Buttersäurebakterien  existieren 
meines  Wissens  nicht.  Es  bleibt  deshalb  noch  tlbrig,  eine  vor- 
läufige Mitteilung  über  die  von  uns  isolierten  Buttersäurebakterien 
zu  machen.  (SchioA  folgt.) 
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Bau,  A»,  Der  Sammelbegriff  Saccharomyces  cerevisiae. 
(Sonderabdnick  aus  „Wochenschrift  für  Brauerei.  1894.  No.  43.) 

Wie  bekannt,  machte  Hansen  bereits  im  Jahre  1884  (,^itschr. 
f.  d.  ges.  Brauwesen'^  und  später  ausführlich  in  seinen  „Unter- 
suchungen aus  der  Praxis  der  Gärungsindustrie^^  und  der  Ref.  1885 
(„Allg.  Brauer-  und  Hopfenzeitung''.  Festnummer)  darauf  aufmerksam, 
daß  für  die  unter  der  Bezeichnung  Saccharomyces  cerevisiae  in 
den  untergärigen  Brauereien  angewendeten  Heferassen  zwischen  stark 
und  schwach  vergärenden  Typen  zu  unterscheiden  sei,  und  im  Jahre  I889 
wies  Ref.  dasselbe  für  die  Oberhefe  nach  (1.  Ausgabe  von  „Die 
Mikroorganismen  der  Gärungsindustrie'')  und  hob  zugleich  hervor, 
daß  die  Kultur-Oberheferassen  den  Unterheferassen  gegenüber  da- 
durch charakterisiert  werden  können,  daß  sie  reichlichere  Sporen  bilden, 
welche  femer  früher  als  bei  den  Unterheferassen  auftreten  unter  gleichen 
Bedingungen.  Später  haben  zahlreiche  Erfahrungen  bewiesen,  daß 
die  obengenannten  Merkmale  sich  bei  den  Rassen  bei  sehr  verschiedenen 
Bedingungen  unverändert  bewahren. 

Der  Verf.,  welcher  Rassen  stark  und  schwach  vergärender  ünter- 
und  Oberhefe  von  der  Gruppe  Sacch.  cerevisiae  in  Bezug  auf 
ihr  Verhalten  den  Zuckerarten  gegenüber  untersucht  hat,  hat  auf 
Grund  dieser  Untersuchungen  4  Artengruppen  aufgestellt,  in  je  eine, 
von  welchen  alle  in  der  Industrie  angewendeten  Rassen  gebracht 
werden  könnten. 

Die  Arten  wurden  unter  höchst  verschiedenen  Bedingungen  ge- 
züchtet, sowie  auch  Kulturen  von  sehr  verschiedenem  Alter  ver- 
wendet wurden;  sie  zeigten  stets  das  gleiche  Verhalten  gegenüber 
den  angewendeten  Zuckerarten:  die  Unterheferassen  vergoren  die 
Melitriose  und  Melibiose  vollständig;  die  Oberheferassen  vergoren 
die  Melibiose  nicht,  und  die  Melitriose  wurde  von  ihnen  in  Fruktose 
(vergärbar)  und  Melibiose  zerlegt. 

Die  Versuche  des  Verfassers  mit  stark  vergärenden  Radsen  von 
sowohl  Unter-  als  Oberhefe  (Sacch.  cerevisiae)  haben  gezeigt,  daß 
diese  die  5  in  der  Malzbierwürze  vorkommenden  Zuckerarten  Glu- 
kose, Fruktose,  Saccharose,  Maltose  und  Isomaltose  vergären,  wenn 
der  „Endvergärungsgrad^'  erreicht  wird.  Dagegen  hinterlassen  die 
untersuchten,  schwach  vergärenden  Rassen  von  Unter-  und  Oberhefe 
einen  Rest  von  nicht  vergärbarer  Isomaltose;  der  Verf.  nennt  diese 
Modifikation  /^-Isomaltose ,  im  G^ensatze  zur  a-Isomaltose ,  welche 
von  den  untersuchten,  schwach  vergärenden  Rassen  vergoren  wird. 

Der  Verf.  bemerkt,  daß  Sacch.  ellipsoideus  II  Hansen, 
welcher  gewöhnlich  als  Unterhefe  auftritt,  mit  den  untersuchten  Ober- 
heferassen von  Sacch.  cerevisiae  darin  übereinstimmt,  daß  er 
die  Melibiose  nicht  vergäre. 

Von  der  Gruppe  ,,Frohberg  obergärig*'  (welche  also  die  Melibiose 
nicht,  aber  die  laomaltose  vollständig  vergärt)   wurden  8  Rassen 
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aoterracht;  yod  den  anderen  3  Gruppen:  „Saaz  obergärig**  (welche 
wie  die  vorige  die  Melibiose  nicht,  aber  auch  nicht  die  /i^-lBoroidtose 
yergärt),  „Saaz  untergärig'*  (welche  die  Melibiose,  aber  nicht  die 
j^-bomaltose  vergärt)  und  „Frohberg  untergärig**  (welche  die  Meli- 
biose und  I8omalt08e  vollständig  vergärt)  wurde  je  1  Rasse  unter- 
sacht. Alfred  Jörgensen  (Kopenhagen). 

Gosio,    Ueber   Links-Milchsäure    bildende   Vibrionen. 
[Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  zu  Berlin].    (Ar- 
chiv f.  Hygiene.  XXI.  1894.  p.  114.) 
In  den  Kreis  der  Untersuchung  wurden  gezogen:  Vibrio  Da- 
Bubicus  (Heider),  Vibrio  Dunbar,  Vibrio  Wernicke  I,  II 
und  ni,  Vibrio  Koch,  Vibrio  Massaua  und  Vibrio  Gal- 
en tta  (Cholera).    Die  Beschreibung  der  Methoden  sind  im  Originale 
Dachzusehen ;  das  Resultat  der  Untersuchungen  läßt  sich  in  folgender 
Tabelle  zusammenfassen. 
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Koeb  (Fall  ans  Wittenberip) 
CaleatU^Cbolera .     .     .     . 
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4,43 
5,63 
2,72 
9,75 
1,28 
2,14 
9,08 
6,64 


Aus  der  Tabelle  zeigt  sich,  daß  in  der  Regel  derjenige  Vibrio, 
welcher  mehr  Zucker  zersetzt,  auch  entsprechend  mehr  Milchsäure 
bildet  und  umgekehrt,  was  aber,  wie  Vibrio  Wernicke  I  z.  B. 
zeigt,  nicht  stets  Geltung  hat.  Aus  den  Versuchen  des  Verf.'s  geht 
weiter  hervor,  daß  die  Menge  der  gebildeten  Milchsäure  mit  der  Vi- 
rulenz Hand  in  Hand  geht.  Aus  der  Thatsache,  daß  allen  vom  Verf. 
nutersuchten  Vibrionen  die  Eigenschaft  zukommt,  in  zuckerhaltigen 
Peptonlösungen  Linksmilchsäure  und  Alkohol  zu  bilden,  schließt  der- 
selbe, daß  sie  mit  dem  Koch' sehen  Vibrio  der  asiatischen  Cholera 
nahe  verwandt  oder  identisch  sind,  wenn  auch  die  Fähigkeit,  Links- 
milchsäure zu  bilden,  anderen  unzweifelhaft  von  dem  Komma* 
bacillus  verschiedenen  Vibrionen  eigen  ist.  (Diese  Schlußfolgerung 
dürfte  doch  wohl  zu  weit  gehen.    Ref.)       Ger  lach  (Wiesbaden). 

Frank,  A.  B.,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen.  Ein  Handbuch 
fQr  Land-  und  Forstwirte,  Gärtner,  Gartenfreunde  und  Botaniker. 
Band  I:  Die  durch  anorganische  Einflüsse  hervorgerufenen  Krank- 
heiten. Mit  84  in  den  Text  gedruckten  Holzschnitten.  Breslau 
(E.  Trewendt)  1894.  6  Mk. 

Schon  lange  fühlte  der  Fachmann  wie  auch  der  Land-  und  Forst- 
wirt das  dringende  Bedürfnis  nach  einem  Werke,  das  in  übersichtlicher 
Form  das  weite,  unaufhörlich  sich  ausdehnende  Gebiet  der  Pflanzen- 
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krankheiten  entsprechend  dem  neuesteo  Standpunkte  der  phyto- 
pathologischen  Wissenschaft  behandelte.  Wie  alle  naturwissenschaft- 
lichen Forschnngszweige,  so  schreitet  auch  die  Wissenschaft  von  den 
Krankheitserscheinungen  der  Pflanzen  in  raschem  Tempo  vorwärts. 
Dazu  kommt,  daß  man  bei  der  großen  Aufmerksamkeit,  die  man 
heute  auf  Grund  der  praktisch  werdenden  Ergebnisse  wissenschaftlicher 
Forschung  allgemein  den  Krankheitserscheinungen  der  Pflanzen, 
namentlich  der  für  Land-,  Forst-  und  Gartenwirtschaft  so  wichtigen 
Kulturgewächse,  zuwendet,  immer  wieder  auf  neue  Ursachen  der  Er- 
krankung derselben  stößt. 

Das  vorliegende  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten  hat  sich 
nun  zur  Aufgabe  gestellt,  alle  bisher  entdeckten  und  untersuchten 
Krankheiten  nicht  nur  der  Kulturgewächse,  sondern  auch  der  wild- 
wachsenden Pflanzen  kritisch  zu  behandeln,  es  soll  daher  möglichst 
alle  litterarischen  Erscheinungen  auf  diesem  Gebiete  bis  zur  Gegen- 
wart berücksichtigen.  Dadurch  ist  das  Buch  besonders  geeignet, 
den  fühlbaren  Mangel  eines  zeitgemäßen  und  wissenschaftlichen  Hand- 
buchs der  Pflanzenkrankheiten  zu  beseitigen. 

Die  neue  Auflage  des  Werkes  wird  wie  ihre  Vorgängerin  in  drei 
Bänden  erscheinen. 

Im  ersten  bereits  uns  vorliegenden  Bande  behandelt  der  Autor 
die  durch  anorganische  Einflüsse  hervorgerufenen  Krankheiten.  Nach 
einer  allgemeinen  Einführung  in  die  Lehre  von  den  Pflanzenkrank- 
faeiten,  ihre  Geschichte  und  Litteratur  werden  zunächst  die  Wirkungen 
des  Raummangels  auf  den  vegetabilischen  Organismus  erörtert  Daran 
schließt  sich  dann  ein  ausführlicher  Abschnitt  über  die  Störung  der 
Lebensthätigkeit  der  Pflanzen  infolge  von  Verwundungen  und  die 
Reaktionen  der  Pflanzen  gegen  dieselben.  Es  werden  an  dieser  Stelle 
weiterhin  die  Schutzvorkehrungen,  Heilungen  und  Reproduktionen  an 
den  Wunden  einer  eingehenden  Betrachtung  unterzogen,  desgleichen 
die  verschiedenen  Verwundungsarten  mit  einem  Schlußkapitel  über 
die  Behandlung  der  Wunden. 

la  einem  dritten  größeren  Abschnitt  beschäftigt  sich  der  Autor 
mit  den  durch  atmosphärische  Einflüsse  verursachten  Krankheiten. 
Er  bespricht  hier  den  Einfluss  des  Lichts  und  der  Temperatur,  unter- 
sucht die  wichtigen  Beziehungen  der  Niederschlagsmengen  zum 
Wachstum  der  Pflanzen  und  erörtert  schließlich  die  Wirkungen  von 
Sturm  und  Blitzschlag  auf  dieselben. 

Einen  gewaltigen  Einfluß  auf  das  Gedeihen  der  Pflanzen  üben 
auch  die  verschiedenen  pedologischen  Faktoren  aus.  Auch  sie  werden 
in  dem  uns  vorliegenden  Bande  ausführlich  und  kritisch  beleuchtet 
So  geht  unter  anderem  der  Verfasser  hier  auf  die  Wichtigkeit  einer 
zweckmäßigen  Zusammensetzung  des  Bodens  an  wirksamen  Pflanzen- 
nährstofl'eo  ein.  An  dieser  Stelle  berichtet  er  ferner  über  jene  eigen- 
artigen symbiotischen  Verhältnisse  zwischen  höheren  Pflanzen  und 
Pilzen,  über  die  mykorhizenbildenden  Pflanzen,  über  die  Wurzelan- 
schwellungen  der  Erlen,  Elaeagnaceen  und  Myriaceen  und  endlich  über 
die  sog.  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen. 

Zum  Schlüsse  dieses  ersten  Bandes  seines  Werkes  bringt  der 
Verfasser  noch  einen  Abschnitt  über  die  Erkrankungen  infolge  der 
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EiQwirkoog  yerschiedener  Stoffe,  auf  die  wir  hier  nicht  weiter  ein- 
gehen wollen. 

Im  Anscbluss  daran  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Ausführungen 
des  Werkes  häufig  durch  entsprechende  Holzschnitte  illustriert  werden. 
So  fahrt  uns  der  Verfasser  beispielsweise  den  Einfluss  des  Licht* 
maogels  auf  den  Wachstumsprozeß  von  Phaseolus  nanus  in  drei 
sehr  charakteristischen  Abbildungen  vor  Augen. 

Die  kurzen  Andeutungen  über  den  Inhalt  des  vorliegenden 
Baodes  zeigen  bereits,  wie  reichhaltig  der  Stoff  ist,  der  darin  einer 
kritischen  Behandlung  unterzogen  wurde. 

Dr.  Bruhne  (Halle  a.  S.). 

Krfiger, F.,  Die  bis  jetzt  gemachten  Beobachtungen  über 

Frank's   neuen  Rübenpilz  Phoma  Betae.    (Zeitschr.  für 

Pflanzenkrankheiten.  Bd.  IV.  Heft  1.  1894  !p.  13—20.    Mit  einer 

YOD  Abbildungen  begleiteten  Nachschrift  der  Redaktion  d.  Zeitschr. 

ujl  Pflanzenkrankheiten  (Soraner).) 

^  Die  beiden  auf  Rüben  von  Phoma  Betae  hervorgerufenen 
Krankheitserscheinungen  (Herzfäule  und  Wurzelbrand)  wurden 
YOD  Frank  sowie  Verf.  im  Verlaufe  der  letzten  Jahre  konstatiert  und 
a.  a.  0.  ausführlicher  beschrieben;  Verf.  verbreitet  sich  hier  ins- 
besoDdere  über  die  letztere  der  beiden  Erkrankungen  und  die 
etwaigen  zur  Bekämpfung  des  Pilzes  zu  ergreifenden  Maßregeln. 

Von  den  Blättern  geht  derselbe  auf  den  Rübenkörper  über,  wo 
mit  dem  Eindringen  der  mikroskopisch  leicht  nachweisbaren  Pilzfäden 
eine  charakteristische  Bräunung  sichtbar  wird.  Aeußerlich  unter- 
scheidet sich  die  Erscheinung  in  nichts  von  den  anderweitigen  unter 
der  Bezeichnung  „Wurzelbrand",  „schwarze  Beine",  „schwarzer  Zwirn", 
am  hypokotylen  Gliede  junger  Keimpflanzen  auftretenden  Erkrankungen. 
Kulturversucbe  mit  den  absterbenden  Teilen  ergeben  alsbald  die 
charakteristischen  Früchte,  woraus  die  Anwesenheit  dieses  Pilzes 
folgt  Eine  größere  Zahl  vom  Verf.  untersuchter,  aus  Pommern, 
Posen,  Schlesien  und  der  Mark  stammender  wurzelbrandiger  Pflanzen- 
proben  ergaben  so  in  ^/^  der  Fälle  das  genannte  Resultat. 

Leicht  erkennbar  wird  der  Pilz  durch  die  von  Frank  be- 
schriebenen Früchte  (Pykniden),  flaschenförmigen,  reichlich  sporen- 
erzeQgenden  Gebilden,  deren  Inhalt  infolge  von  Wasserauf  nähme 
vorstförmig  durch  den  spitzenständigen  Perus  herausgepreßt  wird. 
Dem  unbewaflTneten  Auge  erscheinen  sie  als  kleine,  schwärzlich-braune 
Pünktchen.  Die  Sporenkeimung  liefert  nach  Verf.  nicht  den  üblichen 
Keimschlauch,  sondern  erfolgt  in  etwas  abweichender,  hier  aber  nicht 
ausführlich  zu  berücksichtigender  Weise,  und  erst  nach  geraumer  Zeit 
kommt  es  zur  Bildung  des  normalen  Mycels,  wie  an  Kulturen  im 
Ii^Dgenden  Tropfen  (Pflaumendekokt)  verfolgt  wurde.  Die  ursäch- 
Hcbe  Beziehung  des  Pilzes  zur  Krankheit  ergiebt  sich  aus  dem 
(klingen  von  Infektionsversuchen,  für  welche  Rübenstücke,  Rüben- 
samen und  ausgewachsene  Rübenpflanzen  benutzt  wurden.  In  allen 
Fällen  gelang  die  Uebertragung,  so  daß  unter  den  richtigen  Be- 
dingungen nach  10 "-15 Tagen  auch  Pykniden bildung  eintrat  Phoma- 
^7cel  und  dann  auftretende  Fäulniserscheinungen  ließen  sich 
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besonders  gut  an  denjenigen  Rfiben  verfolgen,  zwischen  deren  Herz* 
blätter  einige  Sporen  gebracht  waren,  während  die  Rüben- 
wurzel selbst  durch  Korkbildung  dem  Weiterdringen  nicht  selten 
Widerstand  entgegensetzte.  Darauf  ist  möglicherweise  auch  das 
teilweise  Mißlingen  ähnlicher  Infektionsversuche  mit  Warzeistücken 
und  Knollen  anderer  Pflanzen  (Kohlrüben,  Möhren,  Kartoffeln,  Topi- 
nambur) zurückzuführen,  wennschon  auch  hier  die  Entwickelang  J  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  erfolgte.  Uebertragung  auf  lebende 
Pflanzen  gelang  nur  bei  der  Brunnenkresse,  wfihrend  Kohlarten, 
weißer  Senf,  Raps  und  Leindotter  negative  Resultate  lieferten.  Sehr 
geeignet  für  Kultur  des  Pilzes  ist  Pflaumendekokt. 

Weiterhin  hebt  Verf.  als  für  das  Gedeihen  des  Pilzes  sehr  wesentlich 
die  Witterungsverhältnisse  und  Bodenbeschaffenheit 
hervor.  Bei  Herzfäule  mit  Wurzelbrand  wurde  mehrfach  die  Be- 
günstigung durch  kühles  und  trockenes  Wetter  konstatiert,  während 
andererseits  warme,  feuchte  Witterung  seiner  Entwickelung  oft  hinder- 
lich ist;  es  war  das  von  Frank  dahin  erklärt  worden,  daß  bei  der 
Dürrperiode:  die  Rübenvegetation  beeinträchtigt  wird  und  somit  der 
Pilz  vielleicht  einen  Yorsprung  gewinnt.  Anhaltendes  Regen- 
wetter ist  jedoch  dem  Umsichgreifen  des  Pilzes  sehr  förderlich,  wie 
das  auch  mit  mehrfachen  Beobachtungen  aus  der  Praxis  überein- 
stimmt. Eine  kräftige,  den  Rüben  besonders  zusagende  Düngung 
hätte  möglicherweise  in  der  Bekämpfung  des  Pilzes  einen  gewissen 
Erfolg,  obschon  sie  allein  nicht  ausreicht,  zumal  nach  Fraukes 
Versuchen  die  Sporen  sich  mehrere  Jahre  im  Boden  keimfähig  er- 
halten können.  Zu  vermeiden  wären  jedenfalls  zuckerhaltige  Düng- 
stoffe. 

In  einigen  Fällen  hat  sich  ein  Zusammenhang  frisch  ver- 
wendeten Scheidekalkes  und  stark  auftretendem  Phoma  er- 
weisen lassen,  obschon  zur  Erzeugung  der  Krankheit  jener  Kalk  nicht 
gerade  notwendig  ist;  möglicherweise  war  derselbe  auch  Ueber- 
trager  des  Infektionsstoffes.  Jedeofalls  vermag  die  einmal  infizierte 
Erde  wieder  Erkrankungen  hervorzurufen,  wie  hierauf  bezügliche 
Versuche  darthaten.  Gegen  Desinfektionsmittel  sind  die 
Sporen  relativ  widerstandsfähig,  so  daß  sichere  Tötung  erat  nach 
20-stündiger  Einwirkung  einer  4-proz.  Kupferlösung  gelang.  Sublimat- 
lösung (1:2000  und  1:5000)  tötet  sie  nach  5—8  Stunden  ab,  und 
durch  beide  Mittel  wird  die  Keimkraft  der  Samen  nicht  beeinträchtigt. 
Versuche  im  Freien  wurden  mit  2-proz.  Kupferkalklösung  —  bei 
48-stündigem  Einquellen  der  Samen  —  angestellt,  jedoch  bisher  mit 
unsicherem  Erfolge. 

Wirksamer  scheint  1-proz.  Karbolsäure  zu  sein,  die  bei 
l&-stündiger  Einwirkung  die  P  h  o  m  a  sporen  sicher  zerstört,  und  einige 
Male  auch  bereits  in  größerem  Maßstabe  (Feldversuch)  mit  Erfolg 
benutzt  wurde,  wennschon  auch  sie  nicht  stets  das  Auftreten  der 
Krankheit  mit  Bestimmtheit  ausschließt.  Weitere  Experimente  sind 
jedenfalls  notwendig.  Uebrigens  soll  die  Karbolsäure  in  der  ge- 
nannten Konzentration  nach  bezüglichen  Versuchen  Wimmer 's  bei 
vorsichtiger    Handhabung    die    Keimfähigkeit    der   Rübensamen 
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Oberhaupt  Dient,  die  Eeimungsenergie  dagegen  nur  um  ein  6e- 
rioges  herabdrücken,  so  daß  Verf.  diesem  Vorbeugungsmittel  eine  ge- 
wisse Bedeutung  glaubt  zuerkennen  zu  dQrfen.  Das  um  so  mehr,  als 
der  Pilz  thats&chlich  ein  gefährlicher  Feind  des  Rübenbauers  ist,  da 
an  manchen  Stellen  bis  zu  80  Proz.  der  Keimpflanzen  vernichtet 
worden  und  in  einigen  Fällen  die  Herzfänle  einen  Ausfall  von 
100—150  Centner  pro  Morgen  ergeben  haben  soll. 
^  In  einer  Nachschrift  giebt  die  Redaktion  der  „Zeitschn  für 
Pflanzenkrankheiten*'  eine  von  anschaulichen  Abbildungen  (nach  Frank 
in  d.  Deutsch.  Landw.  Presse.  1893)  begleitete  kurze  Beschreibung 
einer  kranken  Rfibe  und  der  charakteristischen  Pycnidenfrüchte; 
gleichzeitig  wird  von  Sorauer  daraitf  aufmerksam  gemacht,  daß 
blattkranke  Rüben,  wie  sie  von  selten  der  Landwirte  mehrfach  zur 
Untersuchung  eingesandt  wurden,  gelegentlich  auch  von  einem 
zweiten  Parasiten  —  neben  dem  ersteren  oder  ausschließlich  — 
befallen  waren;  es  ist  dies  das  seinerzeit  von  Frank  als  Pilz  der 
Herzfilule  beschriebene  Sporodesmium  (Clasterosporium) 
putrefaciens,  das  also  nicht  mit  jenem  zu  verwechseln  ist. 

Wehmer  (Hannover). 

Ynillemiii,  Paul,  Sur  une  maladie  myco-bactörienne  du 
Tricholoma  terreum.  (Ciomptes  Rendus  Acad.  d.  Sc.  1894. 
5.  Nov.  p.  811.) 

Der  Autor  bemerkte  in  den  Pinienwäldem  der  Umgebung  von 
Nancy  eine  große  Anzahl  deformierter  Tricholoma  terreum,  wo- 
runter sich  auch  einige  verkrüppelte  Exemplare  vorfanden.  Smith 
beobachtete  bereits  dieselbe  Gattung  Pilze  ohne  Hut. 

Er  begann  die  Ursache  der  Veränderung  dieses  genießbaren 
Pilzes  zu  studieren,  dessen  Inneres  sehr  leicht  in  den  Zustand  der 
Fäulnis  übergeht,  während  er  sein  äußeres  gesundes  Aussehen  bei- 
behält 

Die  gesammelten  und  entsprechend  feucht  gehaltenen  Exemplare 
bedeckten  sich  nach  24  Stunden  mit  einem  rosafarbigen  Schimmel, 
der  Mycogone  rosea.  Eine  derselben  nahestehende  Species,  die 
Mycogone  perniciosa,  wurde  von  Constantin  und  Dufour 
als  Krankheitsursache  der  künstlich  gezogenen  Pilze  angegeben. 

Die  Fäden  des  Myceliums  führen  sich  durch  die  Gewebe  des 
Tricholoma  ein  und  sind  leicht  zu  erkennen.  Sie  ernähren  sich  als 
Parasiten  auf  Kosten  der  sie  umhüllenden  Gewebe,  ohne  daß  jedoch 
eine  Durchdringung  derselben  erfolgt. 

Jedoch  kann  dieser  Parasit  die  so  sichtbare  Erweichung  der  Ge- 
webe des  Tricholoma  nicht  erklären,  —  der  Schimmel  wirkt  nur 
deformierend  und  sterilisierend.  Die  Erweichung  ist  das  Werk  der 
in  das  Innere  des  Pilzes  eingeführten  Bakterien,  deren  Einführung 
dorch  die  Fäden  der  Mycogone  stattfindet 

Man  findet  im  Innern  Gruppen  (Zooglöen)  unbeweglicher  Bak- 
terien, die  2,5^  bis  3,5^  lang  und  0,5  fi  breit  sind;  dieselben  sind 
an  den  parasitären  Fäden  festgeheftet. 
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Im  Falle,  daß  sich  keine  Bakterien  vorfinden,  zeigt  der  defor- 
mierte Pilz  ein  geschlossenes  und  festes  Gewebe;  giebt  jedoch  die 
Fracht  dem  Fingerdrucke  nach,  dann  sind  die  Bakterien  in  über- 
reicher Entwickelang  vorhanden  und  das  Innere  ist  im  Zustande 
voller  Fäulnis. 

Dies  zusammengefaßt,  ergiebt,  daß  die  Krankheit  des  Tricho- 
loma  terreum  das  Resultat  einer  parasitären  Vereinigung  zwischen 
der  Mycogone  rosea  und  den  Bakterien  ist,  wovon  erstere  den 
Weg  den  letzteren  eröffnet. 

Die  Mycogone  deformiert  die  Frucht  und  macht  sie  mehr  oder 
weniger  steril,  die  Bakterien  indessen  beschleunigen  deren  Zersetzung. 
Charles  Lepierre  (Goimbra,  Portugal). 
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Original -Mittheilungen. 

Die  im  Miste  vorkommenden  Bakterien  nnd  deren 
physiologische  Rolle  bei  der  Zersetzung  desselben. 

[Ans  dem  Laboratoriam   der  bakteriologisch -agronomischen  Station 

bd  der  Kaiserlich-Russischen  Akklimatisationsgesellschaft  fOr  Pflanzen 

und  Tiere  zu  Moskau.] 

Von 

S.  A.  Seyerin, 

Kandidaten  der  Agronomie. 

Der  Mist  stellt  bekanntlich'  einen  an  verschiedenartigen  mine- 
ralischen und  organischen  Substanzen  überaus  reichen  DQnger  vor 
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und  ist  dahar  ein  fOr  (lie  V^etation  von  MikroorganismeD  ganz  be- 
sonders geeignetes  Substrat.  Es  werden  denn  aach  alle  die  viel- 
fältigen Prozesse,  welche  iin  Miste  vor  sich  gehen  und  eine  tief- 
gehende Zersetzung  dessen  anfänglicher  Bestandteile  bewirken, 
der  Lebensthätigkeit  von  Mikroorganismen  zugeschrieben;  wie  be- 
schaffen aber  diese  Mikroorganismen  sind,  mit  anderen  Worten,  wie 
beschaffen  die  bakterielle  Ansiedelung  des  Mistes  ist  und  welche 
Rolle  im  organischen  Leben  des  Mistes  jedem  einzelnen  Gliede  zu- 
kommt, dies  sind  Fragen,  zu  deren  Lösung  bei  dem  gegenwärtigen 
Stande  unseres  Wissens  uns  nur  sehr  darftige  Daten  zur  VerfOgung 
stehen. 

Soviel  mir  bewußt,  hat  nur  Guyon,  bei  seinen  Untersuchungen 
über  den  Pferdemist,  mikroskopische  Untersuchungen  und  Züchtungen 
von  Reinkulturen  unternommen,  während  andere  Forscher,  wie  De- 
guerin,  Münz,  Schlesing  Vater  und  Sohn,  Souly  bei  ihren 
Studien  über  die  bei  Zersetzung  des  Mistes  stattfindenden  Prozesse 
diese  hauptsächlich  nur  von  der  chemischen  Seite  in  Angriff  genommen 
haben,  indem  sie  die  Rolle  der  Mikroorganismen  als  ein  wichtiges 
ätiologisches  Moment  feststellten,  aber  auf  ein  eingehendes  Studium 
darüber,  was  für  Mikrobien  hierbei  tbätig  seien  und  was  für  eine 
Rolle  jedem  derselben  zukomme,  verzichteten.  In  Betracht  dessen 
halte  ich  es  nicht  für  überflüssig,  das  unbedeutende  Material  über 
die  Frage  von  der  bakteriellen  Besiedelung  des  Mistes  und  deren 
physiologische  Rolle  bei  der  Zersetzung  des  Mistes,  welches  ich  be- 
sitze, hier  vorzuführen. 

Gegenstand  meiner  Studien  war  Pferdemist,  welchen  ich  aus 
verschiedenen  Ställen  und  Misthaufen  nahm,  im  Alter  von  nicht  mehr 
als  einem  Monate,  eines  der  Muster  hatte  übrigens  ein  Alter  von  3 
Monaten.  Zuerst  wurde  der  Mist  mikroskopisch  untersucht,  entweder 
direkt,  d.  h.  Mistteilchen  wurden  in  einem  Tropfen  Wasser  unter  dem 
Mikroskope  betrachtet,  oder  mittelst  des  hängenden  Tropfens.  Ohne 
auf  eine  detaillierte  Beschreibung  der  mikroskopischen  Bilder  für 
alle  untersuchten  Muster  einzugehen,  will  ich  nur  erwähnen,  daü  die 
Bacillenform  in  der  bakteriellen  Ansiedelung  des  Pferdemistes  die 
überwiegende  ist  —  Stäbchen  verschiedener  Länge  und  Breite,  mit 
verschiedenartig  abgerundeten  Enden  — ,  obwohl  übrigens  lange  Ba- 
cillen bei  der  direkten  Untersuchung  nur  in  geringer  Anzahl  gefunden 
werden;  lange  Fäden  in  mehr  oder  weniger  zahlreicher  Menge  ent- 
wickeln sich  nur  im  hängenden  Bouillontropfen,  nach  Verlauf  einer 
gewissen  Zeit.  Die  Kokkenform  kommt  verhältnismäßig  seltener  vor, 
nur  in  dem  3  monatlichen,  stark  abgelagerten  Miste  war  sie  die  über^ 
wiegende.  Strepto-  und  Staphylokokken  sowie  Spiralfäden  werden 
sehr  selten  gefunden.  Hefenpilze  und  Sarcinen  (in  Form  von  Paketen) 
sind  gar  nicht  vorgekommen.  Unter  anderen  verdient  eines  der  unter- 
suchten Muster  besondere  Aufmerksamkeit,  insofern  es  eine  groüe 
Menge  von  Stäbchen  enthielt,  welche  sich  bei  der  Doppelfärbung  nach 
Ziehl  rot  färbten.  Der  betreffende  Mist,  im  Alter  von  3  Monaten, 
stammte  aus  dem  an  den  Kliniken  der  Moskauer  Universität  befind- 
lichen Stalle. 

Das  erwähnte  Verhalten   der  besagten    Stäbchen   der  Doppel- 
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farboDg  gegenüber  nähert  sie  den  Tuberkel-  und  Leprabadllen,  denen 
solch  eine  Färbung  nach  Ziebl  eigenartig  L<%t.  Morphologisch  er- 
sefaeioen  diese  Stäbchen  dick  und  größtenteils  leicht  gekrümmt, 
stellenweise  aber  findet  man  gerade  und  dQnnere  Stäbchen,  welche 
man  von  den  Tuberkelbacillen  durchaus  nicht  unterscheiden  kajin; 
was  ihre  Lagerung  anbetrifft,  so  finden  sie  sich  entweder  einzeln 
oder  mehrere  mit  einander  verflochten,  zuweilen  selbst  in  ziemlich 
großen,  eng  zusammenhängenden  Gruppen,  in  Form  von  Zooglöen. 
Obwohl  es  mir  nicht  gelungen  ist,  eine  Reinkultur  des  beob- 
achteten Bacillus  zu  züchten,  so  bleibt  nichtsdestoweniger  die  Be- 
obachtung höchst  interessant.  Sind  diese  Stäbchen  in  der  That 
Tuberkelbacillen,  so  ist  die  Eonstatierung  derselben  im  Miste  ein 
neuer  Beitrag  zur  Geschichte  der  Vegetation  dieses  so  wichtigen 
Mikroorganismus  und  in  Zusammenhang  damit  ein  Hinweis  darauf» 
daß  der  Mist  ein  Medium  vorstellt,  welches  als  Zufluchtsort  eines  so 
gefiLhrlichen  Feindes  der  Menschheit  dienen  könnte,  wie  der  B.  tuber- 
culosis  es  ist;  sind  aber  die  uns  interessierenden  Stäbchen  vege- 
tative Formen  eines  anderen  Mikroben,  so  würde  es  der  Zahl  nach 
der  dritte  Mikroorganismus  sein,  welcher  durch  das  eigenartige  Ver- 
balten zu  der  Doppelfärbung  nach  Ziehl  charakterisiert  ist  und 
müßte  in  diesem  Falle  die  Bedeutung  der  auf  die  Färbung  allein 
basiertoi  Metboden,  deren  man  sich  zum  Nachweise  von  Tubeirkel- 
bacillen  in  solchen  Medien,  wie  die  Milch  bedient,  von  selbst 
fallen.  Ich  bin  geneigt,  zu  denken,  daß  die  hier  beschriebenen  Stäb- 
chen keine  Tuberkelbacillen  sind,  wobei  ich  aber  diese  meine  Meinung 
nur  auf  das  mikroskopische  Bild  begründe.  Es  fanden  sich  näm- 
lich an  verschiedenen  Stellen  der  von  mir  betrachteten  Präparate 
außer  den  kurzen  Stäbchen  auch  lange,  rot  gefärbte  Fäden;  jeder 
dieser  Fäden  erscheint  grob  geschlängelt,  im  Zustande  ausgeprägter 
arthrosporer  Teilung,  wobei  die  einzelnen  Glieder  ziemlich  weit  von 
einander  abstehen  und  größtenteils  nach  Art  eines  Kommas  gebogen 
sind.  Der  Tuberkelbacillus  besitzt  bekanntlich  solche  Formen 
Dicht  und  denke  ich  daher,  daß  die  beobachteten  Stäbchen  keine 
Taberkelbacillen  sind. 

Da  die  einfache  mikroskopische  Untersuchung,  sowie  die  Beob- 
achtungen im  hängenden  Tropfen  selbstverständlich  nicht  imstande 
sud,  einen  Begriff  von  dem  ganzen  Vegetationscyklus  der  Mikro- 
organismen zu  geben,  welche  das  gegebene  Muster  bewohnen,  indem 
sich  ja  die  dabei  erhaltenen  Resultate  nur  auf  den  Zeitpunkt  be- 
ziehen, an  welchem  die  Proben  zur  Untersuchung  genommen  wurden, 
beschloß  ich,  dieselben  durch  eine  mehr  systematische  Beobachtung 
2ü  ergänzen,  welche  an  ein  und  derselben  Mistportion  während  einer 
D&ner  von  fast  zwei  Monaten  geführt  wurde,  wenn  auch  unter  etwas 
anderen  Bedingungen,  nämlich  an  verackertem  Miste. 

Diese  Beobachtungen  wurden  am  4.  Juni  1893  in  einem  Land» 
KQte  des  Kursker  Gouvernements  in  folgender  Anordnung  begonnen : 
Ad  einer  hochgelegenen  Stelle,  deren  Boden  aus  mit  Thonerde  unter- 
iBi^hter  Ackerkrume  bestand,  wurden  drei  Beete,  9,.  lg  und  27  cm 
^gegraben,  ebenso  ü^  i^ei^bte.  aucaider^in^iJen  fiioden  verackerte 
Pferdemist.    Die  Beete  erfuhren  keine  weitere 'fiearbeilung,  nur  daß 
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die  Erde  sofort  nach  VerackeniDg  des  Mistes  oberfl&chlich  gelockert 
und  dann  die  von  Zeit  zu  Zeit  erscbeineDden  Vegetationen  entfernt 
wurden.  Es  wurde  ganz  frischer,  3 — 4-tägiger  Mist  genommen, 
welcher  sehr  feucht  war  und  nur  sehr  wenig  Stroh  enthielt  Die 
mikroskopische  Untersuchung  erwies  eine  überaus  große  Mannigfaltig- 
keit von  bacillären  Formen,  wobei  aber  lange  Fäden  nur  in  geringer 
Anzahl  vorhanden  waren,  die  Zahl  der  Kokkenformen  —  Kokken, 
Diplokokken  und  kurze,  aus  4—6  Kokken  bestehende  Ketten  —  war 
verhältnismäßig  unbedeutend,  Sporenkulturen  wurden  ebenso  in  ge- 
ringer Anzahl  gefunden,  mit  einem  Worte  war  in  diesem  Miste  die 
Bacillenform  im  Zustande  der  Vegetation  die  überwiegende.  Jeden 
dritten  Tag  wurden  aus  drei  verschiedenen  Tiefen  kleine  Portionen  Mist, 
möglichst  ohne  Beimischung  von  Erde  genommen  und  unmittelbar 
unter  dem  Mikroskope  untersucht.  Diese  Beobachtungen  wurden  bis 
zum  30.  Juli  fortgesetzt,  indem  täglich  die  Lufttemperatur  und  die 
regnerischen  Tage  notiert  wurden.  Da  der  Sommer  1893  überaus 
regnerisch  war,  so  waren  Erde  und  Mist  in  allen  drei  Schichten  immer 
feucht  und  trocknete  der  Boden  nur  dann  und  wann  nach  einer  Reihe 
von  warmen  Tagen  bis  zur  Tiefe  von  5—10  cm  aus.  Im  ganzen 
wurden  während  der  Beobachtungsdauer  20  regnerische  Tage  notiert 
Seit  dem  10.  Juli  war  eine  merkliche  Zersetzung  des  Mistes  einge- 
treten, doch  unterschied  sich  der  Grad  der  Zersetzung  in  den  drei 
Tiefen  nur  sehr  wenig.  Eine  Beschreibung  der  mikroskopischen 
Bilder  von  Tag  zu  Tag  wäre  zu  lang  und  wenig  interessant;  ich  er- 
laube mir  daher,  hier  nur  den  allgemeinen  Charakter  der  Verände- 
rungen vorzuführen,  welche  die  bakteriellen  Formen  während  der 
ganzen  Beobachtungsperiode  eingegangen  sind. 

1)  Nach  Verlauf  von  2  Wochen  nach  Verackerung  des  Mistes 
erschien  die  bacilläre  Form,  welche  bei  der  Verackerung  in  großer 
Anzahl  vorhanden  war,  auf  ein  Minimum  reduziert  und  erwiesen  sich 
als  überwiegende  Form  Mikrobakterien  und  Kokken;  Mikrobakterien 
häufig  in  der  8-Form,  Kokken  einzeln  oder  als  Diplokokken,  die  ba- 
cilläre Form,  obwohl  selten  vorkommend,  zeigte  nichtsdestoweniger 
eine  gewisse  Vielartigkeit,  Desmobakterien  waren  gar  nicht  vor- 
banden. Diese  Morphologie  der  Mikroorganismen  blieb  bis  zu  den 
letzten  Tagen  der  Beobachtung  bestehen. 

2)  Sporen  waren  während  der  ganzen  Periode  in  geringerer  An- 
zahl vorhanden  als  vegetative  Formen,  von  Zeit  zu  Zeit  wurde  ihre 
Zahl  größer  oder  geringer. 

3)  Irgend  welche  Veränderung  der  vegetativen  Formen  und  deren 
Zahlenverhältnisses  zu  den  Sporen,  welche  man  in  Abhängigkeit  von 
der  Temperatur  oder  dem  Feuchtigkeitsgrade  stellen  könnte,  war 
nicht  zu  bemerken,  da  sowohl  ersteres  als  auch  letzteres  sich  nicht 
prägnant  und  ohne  genügende  Bestimmtheit  äußerte. 

4)  Ebenso  war  auch  kein  Einfluß  der  Tiefe  der  Verackerung  auf 
den  Charakter  der  vegetativen  Formen  und  deren  Zahlenverhältnis 

^^.^.^.-^T"     z\L  aäH^oren  zu  konstatieren. 
,4e^s\V^  öl  6$ '/feiT^im  ersten  Tagen  des  Julimonates  erschienen  in  den 
^^^^  ^^:^^'^^^*^*^?5^-  ^  Kokken  und  Mikrobakterien,  welche  sodann 

^•^^^r-^tig  W  Etida  aer  gBeobachtuifgen  gesehen  wurden. 
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81  Spiral*,  sarcineartige  und  Hefeformen  warden  nie  beobachtet 
nter  diesen  sechs  Beobachtungsresaltaten  verdienen  drei  eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit.  Das  erste  konstatiert,  daß  sich  im  Miste, 
nachdem  dieser  in  den  Boden  gelegt  wird,  die  Zusammensetzung  der 
bakteriellen  Formen  verändert;  die  Morphologie  der  bakteriellen  An- 
siedelang des  Mistes  ist  nach  Verlegung  desselben  in  den  Boden  in 
ferhältnismäßig  kurzer  Zeit  eine  wesentlich  andere  geworden.  Ob 
diese  Veränderung  davon  abhängt,  daß  unter  Einfluß  der  neuen 
Existenzbedingungen  an  Stelle  der  früheren  Mikroorganismen  neue 
Arten  aufgetreten  sind  oder  ob  es  sich  bloß  um  verschiedene  Modi- 
fikationen derselben  Mikroorganismen  bandelt,  diese  Frage  ist  wegen 
des  Mangels  an  experimentellen  Daten  schwer  zu  beantworten.  Das 
Degativ  ausgefallene  vierte  Resultat  erscheint  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  überraschend.  Es  war  nicht  denkbar,  daß  der  Mist  in  ver- 
schiedenen Tiefen  keine  Verschiedenheiten  der  bakteriellen  Formen 
zeigen  werde,  denn  es  ist  ja  der  mehr  oder  weniger  freie  Zugang 
der  Luft  einer  der  wichtigsten  Faktoren,  von  welchen  die  Vegetation 
der  oder  jener  Mikroorganismenarten  abhängt.  Indes  hat  sich  der 
Einfluß  dieses  Momentes  in  unserem  Versuche,  soweit  nach  der  Mor- 
pbologie  zu  urteilen  ist,  durch  nichts  geäußert.  Das  fünfte  Resultat 
endlich  ist  dadurch  interessant,  daß  sich  auch  aus  dem  mikroskopischen 
Befände  die  Periode  feststellen  läßt,  wann  die  organische  Substanz 
des  Mistes  eine  tiefgehende  Zerstörung  zu  erleiden  anfängt.  Es  ist 
nämlich  schon  erwähnt  worden,  daß  seit  den  ersten  Tagen  des  Juli 
die  Zersetzung  des  Mistes  für  das  Auge  bemerklich  geworden  war, 
diese  Zeit  nun  fällt  mit  dem  Auftreten  von  Zooglöen  in  den  mikro- 
skopischen Präparaten  zusammen,  d.  h.  solcher  Formen,  welche,  wie 
man  denken  muß,  den  höchsten  Energiegrad  in  der  Lebensthätigkeit 
der  bakteriellen  Ansiedelung  kennzeichnen. 

Selbstverständlich  entscheiden  die  mikroskopischen  Untersuch- 
Qogen  allein  die  Frage  über  die  bakterielle  Ansiedelung  des  Mistes 
nicht,  deshalb  wurde  außer  diesen  noch  ein  anderes  Verfahren  ange- 
wandt, nämlich  die  bakterielle  Analyse,  d.  i.  die  Ausscheidung  der 
emzelnen,  die  bakterielle  Ansiedelung  des  Pferdemistes  zusammen- 
stellenden Arten  auf  Platten.  Eine  solche  Analyse  wurde  an  zwei 
Mustern  von  Mist  unternommen;  das  eine  wurde  im  Januar  aus 
einem  Stalle  in  einer  Tiefe  von  14—18  cm  entnommen  und  war 
etwa  einen  Monat  alt;  das  andere  im  April  aus  einem  Haufen,  der 
sich  unter  freiem  Himmel  befand,  in  einer  Tiefe  von  etwas  über  ein 
Meter,  ebenfalls  im  Alter  von  einem  Monate.  Beim  Entnehmen  der 
Master  wurden  alle  in  der  bakteriologischen  Technik  gebräuchlichen 
Kantelen  eingehalten.  Die  Plattenkulturen  wurden  in  Petr loschen 
Schalen  gemacht.  Als  Nährmedien  diente  10  Proz.  Fleisch-Pepton- 
Gelatine  und  1,5  Proz.  Agar-Agar,  sowie  Gelatine  und  Agar-Agar 
▼on  gleichem  Prozentgehalte,  mit  einem  Aufguß  von  Mist  zubereitet. 

Ich  will  hier  auf  die  Beschreibung  der  von  mir  ausgeschiedenen 
nnd  studierten  Kulturen  nicht  eingehen  und  nur  erwähnen,  daß  aus 
dem  ersten  Muster  9,  aus  dem  zweiten  7  Mikroorganismen  ausge- 
schieden wurden.  Obgleich  beide  Miste  von  annähernd  gleichem 
Alter  waren,  haben  sich  doch  die  verschiedenen  Bedingungen  ihres 
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Aufenthahes,  des  einen  im  Stalle  nnter  den  FflSen  der  Pferde  in 
einer  Tiefe  von  14—18  cm,  des  anderen  in  einem  Haufen  in  einer 
Tiefe  von  1  m  an  der  Zusammensetzung  ihrer  bakteriellen  Ansiede- 
lung in  bemerkbarer  Weise  ge&ußert;  erstlich  befindet  sich  kein  ein- 
ziger der  aus  dem  einen  Muster  ausgeschiedenen  Mikroorganismen 
gleichzeitig  auch  in  dem  anderen ,  *  zweitens  gehören  alle  Mikroorga- 
nismen des  ersten  Musters  zu  der  bacillären  Form,  nur  einer  bildete 
in  der  Bouillonkultur  Vibrionen,  während  im  zweiten  nur  drei  bacilUre 
Formen  konstatiert  wurden,  die  übrigen  vier  Kokkenformen  waren. 

Selbstverständlich  sind  die  Daten  zweier  Analysen,  dazu  nur 
unter  den  Bedingungen  der  Aärobrose  ausgeführt,  noch  sehr  weit 
von  einer  Entscheidung  der  Frage  über  die  bakterielle  Ansiedelung 
des  Pferdemistes.  Wenn  man  in  Betracht  zieht,  daB  der  Mist  in 
seiner  chemischen  Zusammensetzun<2:,  seinem  Alter,  den  Bedingungen 
seines  Aufenthaltes  überaus  große  Verschiedenheit  zeigt,  so  wird  es 
begreiflich,  daß  sich  in  Abhängigkeit  von  allen  diesen  Umständen 
auch  die  bakterielle  Ansiedelung  der  verschiedenen  Miste  verschieden 
modifizieren  muß.  Deshalb  sind,  um  eine  volle  Vorstellung  von  der 
bakteriellen  Ansiedelung  des  Mistes  zu  erhalten,  Analysen  von  Misten 
aller  möj^Iichen  Arten,  sowohl  was  das  Alter,  als  auch  was  die 
Existenzbedingungen  an  Ort  und  Stelle  anbetrifit,  erforderlich  — 
eine  breite  Aufgabe,  deren  LOsung  wohl  nur  in  der  Zukunft  zu  er- 
warten ist. 

Indem  ich  nun  zu  den  Versuchen  übergehe,  welche  ich  angestellt 
habe,  uro  die  Rolle  der  ausgeschiedenen  Mikroorganismen  in  der 
Zerlegung  des  Mistes  zu  studieren,  halte  ich  es  für  notwendig,  zuerst 
eine  Beschreibung  der  3  Mikroorganismen,  an  welchen  die  ersten 
Versuche  ausgeführt  wurden,  vorauszuschicken.  Diese  Mikroorganismen 
sind  bei  der  ersten  Analyse  ausgeschieden  worden. 

Kultur  No.  1.  Aussehen  der  Kolonieen  auf  gewöhnlichem  Agar- 
Agar^).  Die  Kolonieen  erscheinen  nach  24  Stunden  bei  37— 38^  G. 
Die  in  der  Tiefe  des  Substrates  befindlichen  Kolonieen  sind  braun 
gefärbt,  kahnformig,  mit  glatter  Oberfläche,  glatten  ausgeprägten 
Konturen ;  bei  weiterer  Entwickelung  bildet  jede  kahnförmige  Kolonie 
je  ein  Bündel  stachelförmiger,  unregelmäßig  gewundener  Fortsätze, 
welche,  von  einer  Seite  der  Kolonie  auslaufend,  nach  und  nach  das 
ganze  Kähnchen  umfassen,  sich  aber  nicht  weit  nach  den  Seiten  hin 
verbreiten;  an  den  oberflächlich  gelegenen  Kolonieen  bilden  sich  um 
einen  solchen  Kahn  herum  helle  Locken,  und  erinnert  dieser  im 
Stadium  der  vollen  Entwickelung  an  eine  Kolonie  des  B.  anthracis; 
die  Kolonieen  haben  eine  trockene  Konsistenz. 

Aussehen  der  Kolonieen  auf  Gelatine.  Die  Kolonieen  erscheinen 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  nach  2  Tagen.  Die  in  der  Tiefe 
gelegenen  Kolonieen  haben,  bis  sie  die  Gelatine  noch  nicht  verflüssigt, 
das  Aussehen  eines  braunen  Knäuels  aus  unregelmäßig  verflochten 
und  sich  nicht  weit  nach  den  Seiten  hin  verbreitenden  Fäden,  wobei 
die  Fäden  nur  an  der  Peripherie  unterscheidbar  sind,  der  centrale 


1)  Das  Wachstum  der  Kolonien  wurde  mit  Hilfe  des  8.  Systems  von  Hartnack 
mit  Oc.  3  beobachtet. 
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Teil  des  Kn&uels  dagegen  nur  als  braaner  Fleck  erscheint.  Die 
Koiooieen,  um  welche  die  Verflüssigung  kaam  begonnen  hat,  erscheinen 
in  ihrem  centralen  Teile  als  unregelm&ßige  braane  Flecken,  von 
welchen  nach  aUen  Seiten  helle  Locken  (wie  auf  Agar)  mit  gelblichet 
Färbung  auslaufen,  zuweilen  ziehen  sich  einzelne  dieser  Locken  ziem- 
lich weit  Die  Kolonieen  endlich,  mit  merklicher  Verflüssigung,  steHeii 
docn  regelmilBigen  Kreis  vor,  dessen  Gentrum  hellbraun,  un^en,  wie 
zerrissen  ist,  von  welchen  nach  allen  Seiten  hin  eine  förmliche  BQrste 
hellgrauer,  gerader  Fäden  ausläuft,  welche  bis  zur  Peripherie  reichen 
vDd  einen  borstenf5rmigen  Kontur  bilden.  Makroskopisch  sind  die 
Kolonieen,  welche  noch  keine  Verflüssigung  begonnen  haben,  rund, 
wäS,  andurchsichtig;  bei  begonnener  Verflüssigung  erscheinen  sie  als 
ronde,  trübe  Flecken« 

Die  Stricbkultnr  erscheint  auf  gewöhnlichem  Agar  nach  einem 
Taj^e  bei  37—38^  C;  der  Strich  ist  matt  weiß,  trocken,  breit,  doch 
Didbt  dick,  an  den  Bändern  etwas  haarförmig. 

Der  Strich  auf  Mist-Agar  hat  dasselbe  Aussehen,  ist  aber  weniger 


Die  Stichkultur  auf  Gelatine  erscheint  nach  24  Stunden  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  der  Stich  ist  fein,  durchsichtig,  weiß,  mit 
feiozackigen  Rändern;  nach  2  Tagen  laufen  vom  Stiche  sehr  kleine, 
kürze  Seitenfortsätze  aus;  an  der  Oberfläche  der  Gelatine  beginnt 
om  die  Stichstelle  herum  die  Verflüssigung  als  zarter,  runder,  trüber 
Flecken;  nach  3  Tagen  bildet  sich  ein  Schälchen;  am  4  Tage  ver- 
flüssigt sich  die  Oberfläche  der  Gelatine  in  toto  und  geht  die  weitere 
Verflassigung  schichtweise  von  oben  nach  unten;  an  der  Oberfläche 
bildet  sich  eine  zarte,  glatte,  weißliche  Membran;  die  verflüssigte 
Gelatine  ist  durchsichtig.  Was  die  erwähnten  Seitentortsätze  anbe- 
trifft, 80  entwickeln  sich  dieselben  bei  einigen  Kulturen  ziemlich  lang, 
aa  anderen  bleiben  sie  die  ganze  Zeit  über  kurz.  Der  Stich  in  Mist* 
gelatine  hat  dieselbe  Form,  nur  geht  die  Verflüssigung  rascher  vor 
sich  and  sind  die  Seitenfortsätze  immer  lang. 

In  Bonillonkultnren  wird  die  Bouillon  nach  Verlauf  von  24  Standen 
bei  37—38®  C  sehr  trübe,  beim  Schütteln  steigen  vom  Boden  aus 
Flocken  und  zähe  Fäden  des  Kulturniederschlags  auf.  Unter  dem 
Mikroskope  findet  man  Desmobakterien  und  eine  kürzere  Bacillen- 
fonn.  Die  Länge  der  Glieder  beträgt  1—3  ju,  die  Dicke  etwa  !/**)• 
Die  Stäbchen  haben  abgerundete  Enden,  ihr  Protoplasma  ist  größten«- 
teils  körnig,  viele  enthalten  abgetrennte  helle  Bäume,  welche  durdi 
ihre  Form  an  Sporen  erinnern,  in  der  That  aber  bildet  die  Bouillon- 
Iraltor  in  den  Matras  Pasteur  keine  Endosporen,  weder  am  ersten  noch 
Kl  den  folgenden  Tagen.  An  gefärbten  Präparaten  erscheint  das 
Protoplasma  sehr  ungleichmäßig  gefärbt  —  stellenweise  iiitensiv, 
stellenweise  schwach.  Alle  Stäbchen  befinden  sich  in  arthrosporer 
Teilung.  Die  Stäbchen,  welche  aus  einer  kleinen  Zahl  von  Gliedern 
bestehen,  sind  gewöhnlich  beweglich  und   erinnern  durch  ihre  Be- 

1)  Alle  OtaaeobestimmiingeB  der  Mikroorganismen  wurden  an  lebenden  Formen 
^  MnoBkvltnr  ansKefllhrt,  wobei  nur  die  einielnen  Glieder  der  Te^tatiten  Form 
ywen  wnrden.  Mikroskop  ZeiB  mit  Apoehromaten  ron  4 — 2^1,6  mm  Foens- 
^^'i^d,  Ocnlare  compensator.  4 — 6 — 6 ;  Mikrometer-Oealar  6. 
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wegung,  welche  oecill&r,  aber  langBam  ond  gldchmäfiig  ist,  teilweise 
aadi  durch  ihre  Form  an  den  B.  Megat  erium.  Im  hängenden 
Tropfen  w&chst  nach  Verlauf  eines  Tages  bei  37—38^  C  die  kurze 
bacilläre  Form  zu  Desmobakterien  aus  und  bildet  die  Mehrzahl  der 
Tegetativen  Formen  Endosporen.  Die  Sporen  sind  grofi,  etwa  1  fi, 
mehr  zu  dem  einen  Ende  hin  gelagert;  solange  sie  noch  in  den  vege- 
tativen Formen  eingeschlossen,  sind  die  Sporen  rund,  die  freien  oval. 

(SehluS  folgt) 


üeber  Spirillnm  desulfaricans  als  Ursache  von  Solfiit- 

reduction. 

Von  Dr.  W.  H.  Beyerinek 

in  Delft 

Hit  4  Figoren. 
(Schlau.) 

Da  das  Ferment  in  meinen  Bobkulturen,  verglichen  mit  den 
gewöhnlichen  Arten,  immer  nur  in  verschwindend  geringen  Mengen 
vorkommt,  mußte  zun&cbst  ein  Mittel  ausfindig  gemacht  werden, 
um  die  Sulfidbakterien  anzuhäufen.  Dieses  ist  gut  gelungen  durch 
die  Verwendung  einer  kleinen  Vorrichtung,  welche  ich  Trennungs- 
kölbchen  nennen  will  und  in  Fig.  1  und  2  abgebildet  habe^.  Das 
Eölbchen  bezweckt,  aus  einer  gewöhnlichen  Kultur,  welche  unter  be- 
schränktem Luftzutritte  stattgefunden  hat,  die  dabei  zur  Entwickelung 
gekommenen  Anaörobien  von  der  Hauptmasse  der  gleichzeitig  gewach- 
senen Aörobien  zu  trennen,  und  beruht  auf  dem  Umstände,  daß  die 
Bakterien  gewöhnlich  spezifisch  schwerer  sind,  wie  ihr  Nährmedium,  so 
daß  sich  nicht  bewegende  Formen  ')  ohne  äußere  Veranlassung  keine 
Neigung  zeigen,  in  einer  vertikalen  FlQssigkeitssäule  sich  aufwärts  zu 
bewegen,  wohl  dagegen  sich  zu  senken  ^).  Das  Kölbchen  ist  eine  Modi- 
fikation des  gewöhnlichen  Gärungskölbchens  und  unterscheidet  sich  von 
letzterem  durch  den  Besitz  einer  Ableitungsröhre,  welche  mit  dem 
höchsten  Punkte  des  Grasrohres  in  offener  Verbindung  steht.  Dieses 
kann  auf  zwei  Weisen  erreicht  werden,  wie  aus  den  Figuren  1  und 
2  erhellt.  In  Fig.  2  befindet  sich  das  Ableitungsrohr  außerhalb  des 
Kölbchens  und  endet  in  eine  Kapillarspitze,  welche  bei  vollständiger 
AnfQUung  von  Gasrohr  und  Ableitungsrohr,  infolge  der  Oberflächen- 
spannung, erst  bei  einigem  Deberdruck  das  Zurücksteigen  oder  das 

1)  Die  Kölbchen  wurden  mir  durch  Or.  Roh rb eck  in  Berlin  geliefert. 

i)  Ob  überhaapt  beweglich  oder  nicht,  ist  oatOrlich  gleichgiltig. 

8)  Es  giebt  Bakterien,  welche  in  FlflssiKkeiten  wach»en  können  von  genau  dem- 
selben spesififtchen  Gewicht,  s.  B.  die  Milchttturefei  meute  in  WOreelÖsnngen  von  10* 
Balling  kultiTiert.  Natfirlich  Terteilen  dieae  sich  im  Gärongskölbchen  gleichmiSig 
fiber  die  ganse  Flflssigkeit,  auch  im  Gasrohre.  Die  Hilchslorebakterien  sind  aber  fakol- 
tativ-anaSrobische.  ASrobienformen  bleiben  nach  meiner  Erfahrung,  selbst  In  Malswfirse 
▼on  SO*  Balling,  unterhalb  einer  scharfgesogenen  Trennnngslinie  sn  Boden  des  Gas- 
rohres. 
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Aoslaofen  der  Flüssigkeit  ermöglicht  und  durch  ihre  Kleinheit  den 
SauerstofEzatritt  genügend  verbindert. 

Das  Kölbchen  kann  nur  dann  gebraucht  werden,  wenn  darin 
keioe  Gasentwickelung  stattfindet,  weil  anders  die  natürliche  Trennung, 
welche  die  Bakterien  von  ungleichem  Sauerstofibedürfnis  anstreben, 
yerloreo  geht. 

Kultiviert  man  in  diesem  Kölbchen  in  entsprechender  Nährlösung 
ein  Bakteriengemisch,  worin  Aerobien,  Obligat^  und  Fakultativan- 
aerobieo  vorkommen,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  folgende  Ver- 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Rg.  1.  Kölbchen  für  rohe  Trennang  yon  AnaSrohien  und  ASrobien.  Bei  Snlfat- 
ndnktion  wird  die  Scbwefeleiseobildang  snerst  sichtbar  im  Pricipitat  bei  b.  Ans  der 
KipillarspiUe  e  kann  bei  schiefer  Stellang  des  Kölbchens  eine  reichlich  mit  Salfid- 
fermeot  beladene  Kaltnr  abtropfen,  während,  bei  db  haaptsftchlich  nur  aerobe  Bakterien 
TorkoTnmen;  a  Olashelm. 

Flg.  8.  Andere  Form  des  Trennnngskfllbchens.  In  ein  gewShnliches,  durch  Glas- 
^•Im  Tersehlossenes  Oftrnngskölbchen  ist  durch  ein  QlastrSpfchen  g  ein  B5brchen  ein- 
Seschnolzen,  welches  bei  e  in  ein  kleines  Tricbterchen,  bei  /  offen  endet  Wird  die 
Nihrflastigkeit  zwischen  e  und  J,  aUo  außerhalb  der  inneren  BShre  infiziert  mit  einem 
Seabehe  Yon  ASroben  nnd  Anaeroben,  so  begeben  sich  die  letzteren  in  größerer 
^M»h\  in  das  Innenrohr  wie  die  ersteren  und  können  bei  e  ffir  weitere  Infektion 
Sammelt  werden.     Bei  e  kann  man  anfangs  mit  einem  Tropfen  Paraffin  yerschließen. 

tefloDg:  Die  Aerobien  finden  sich  in  der  kugeligen  Erweiterung  und 
Udben  unterhalb  einer  scharfgezogenen  Trennungslinie  am  Boden 
iff  Gasröhre.  Untersucht  man  die  im  Gasrohre  oberhalb  dieser 
TreDDongslinie  vorkommende  KulturflQssigkeit,  so  findet  man,  daß  die 
Aerobien  darin  zwar  nicht  ganz  fehlen,  jedoch  nur  in  verschwindend 
Springer  Menge  vorkommen.  Werden  Äärobien  allein  im  Gärungs- 
Itölbchen  kultiviert,  so  bleibt  die  Nährflüssigkeit  im  Gasrohre  voll- 
sUndig  klar  und  durchsichtig,  in  der  Kugel  und  unterhalb  des  Niveaus 
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im  Gasrohre  dagegen  undurchsichtig  und  dick  trübe.  Mit  fluorescie- 
renden  Bakterien,  wie  B.  fluorescens  non  liquefaciens  in 
Fleischbrühe  kultiviert,  ist  dieser  Versuch  sehr  elegant^). 

Die  Fakultativanaärobien  sind  über  die  ganze  Flüssigkeit  ent- 
weder gleichmäßig  yerbreitet  oder  in  der  Kugel  infolge  der  Schwere 
beträchtlich  angehäuft,  immer  jedoch  im  Grasrohre  sehr  zahlreich. 

Die  Obligatanaerobien  sind  über  die  ganze  Flüssigkeit  ziemlich 
gleichmäßig  verteilt,  so  daß  deren  relative  Zahl  besonders  in  Bezug  auf 
die  Aßrobien  im  Gasrohre  viel  größer  ist,  wie  wenn  in  der  Flüssig- 
keit alles  gleichmäßig  gemischt  wird. 

Die  Erfahrung  hat  nun  gezeigt,  daß,  wenn  im  Trennungskölbchen 
eine  kräftige  Reduktion  stattgefunden  hat  und  man  läßt  einen  Tropfen 
aus  der  Kapillarspitze  fließen,  darin  sehr  viel  mehr  Sulfidspirilleu 
vorkommen,  wie  in  den  auf  andere  Weise  gewonnenen  Proben. 

Die  zweite  Form  des  Trennungskölbchens  ist  in  Fig.  2  abge- 
bildet Hier  findet  sich  das  Ableitungsrohr  für  die  Anafirobien  im 
Innern.  Dieses  Rohr  endet  einerseits  offen  in  die  Spitze  des  Gas- 
rohres, andererseits  in  einen  kleinen  Trichter  in  der  Anschwellung 
des  Kölbchens,  so  daß  daraus  leicht  mit  einem  Platinfaden  oder  einer 
Kapillarröhre  etwas  Infektionsmaterial  entfernt  werden  kann  für 
weitere  Versuche. 

Das  Kölbchen  wird  beim  Anfange  des  Versuches  mit  durch 
Kochen  sterilisierter  und  luftfreier  Nährlösung  dermaßen  angefüllt, 
daß  der  kleine  Trichter  frei  über  dem  Niveau  der  Flüssigkeit  her- 
ragt. Es  wird  nun  auf  die  gewöhnliche  Weise  infiziert  und  genau 
zugesehen,  daß  nichts  in  den  Trichter  hineinkommt.  Das  Infizieren 
muß  sofort  nach  dem  Abkühlen  geschehen,  und  zwar  im  Außenraume 
mit  möglichst  viel  Impfmaterial,  wodurch  dem  Luftzutritt  ganz  vorge- 
beugt wird.  Beim  Abkühlen  muß  nur  die  Kugel,  nicht  das  Gasrohr  mit 
Wasser  Übergossen  werden,  um  die  Ueberführung  lufthaltiger  Flüssig- 
keit ins  obere  Ende  des  Gasrohres  durch  das  Sinken  von  kalter  in 
warmer  Flüssigkeit  zu  verhindern.  Bei  einiger  Geschicklichkeit  kann 
man  die  Kugel  schon  infizieren  bei  25  ^  wenn  im  Gasrohre  die  Tem* 
peratur  noch  66^  C  beträgt.  Diese  Bemerkungen  gelten  ebenfalls 
für  das  in  Fig.  1  abgebildete  Kölbchen  mit  äußerem  Ableitungsrohre. 
Fürchtet  man,  daß  Feuchtigkeit  sich  am  Stiele  des  Trichters  ab- 
setzen und  durch  Kapillarität  zur  Infektion  des  Innenrohres  veran- 
lassen wird,  so  kann  vorher  durch  ein  Tröpfchen  Paraffin  im  Trichter- 
chen das  Innenrohr  ganz  abgeschlossen  werden.  Später  kann  die 
Paraffinschicht  leicht  mit  dem  Platinfaden  oder  mit  einer  Kapillar- 
röhre  durchstochen  werden  zur  Erhaltung  von  Impfmaterial  der  im 
Rohre  befindlichen  Fakultativ-  und  Obligatanaörobien.  Für  die  vor- 
liegende Untersuchung  wird  im  Außenraume  mit  Grabensdüamm 
oder  mit  dem  Sedimente  einer  vorhergehenden  Beduktion  infiziert;  im 
Innenraume  wird  dann  die  Anhäufung  des  Sulfidfermentes  (mit 
anderen  Spirillen)  bemerkbar. 

'  Einen  anderen  Fortschritt  machte  das  Kulturverfahren  des  Solfid- 


1)  Siehe  ferner  Tb.  Smith,  Das  Gftrnogskölbehen  in  der  Bakteriologie  (Gentnil- 
blatt  Ar  Bakteriologie.  Bd.  VU.  1890.  p.  605,  Bd.  XIV.  1898.  p.  884). 
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iermentes  durch  die  Beobachtang,  daß  die  Gegenwart  der  gewöbn- 
licheo  kleinen  Wasserspirillen  das  Wachstum  des  Fermentes  sehr 
fi^rdert.  Da  ich  nun  Formen  von  Spirillum  tenue  Gohn  seit 
längerer  Zeit  fortzüchtete,  konnte  ich  auch  diese  Eigenschaft  leicht 
io  Anwendung  bringen. 

Spirillum  tenue  wächst  auf  den  gewöhnlichen  Nährböden 
zwar  langsam,  doch  ohne  besondere  Schwierigkeit  Der  Boden  soll 
sdir  sehwach  alkalisch  reagieren  und  neutrale  Salze  organischer  Säuren 
eotbalten.  Die  Gegenwart  von  Pepton  ist  günstig.  Von  meinen  drei 
Varietäten  verflüssigen  zwei  die  Nährgelatine  durchaus  nicht,  die 
dritte  etwas.  In  Fleischbouillon  entstehen  wunderschöne  Kulturen, 
worin  die  Spirillen  20  und  mehr  Windungen  annehmen.  Gharakte- 
tiatiach  für  die  Spirillen  ist  die  Bildung  von  sehr  viel  Galciumkarbonat, 
sowohl  in  festem  wie  in  flüssigem  Substrate. 

Die  Flüssigkeiten,  womit  das  Trennungskölbchen  am  besten  an- 
gefüllt wird,  sind  dieselben,  wie  bei  den  Rohkulturen  angegeben. 
Doch  habe  ich  auch  andere  Gemische  verwendet.  Bei  gleichzeitiger 
Aassaat  von  Spirillum  tenue  fand  ich,  daß  die  Konzentration 
ao  organischen  Stoffen  in  der  Sulfatlösung  ohne  Nachteil  eine  viel 
höhere  sem  kann,  wie  ohne  diesen  Organismus.  Nur  müssen  Zucker- 
arten, wie  schon  früher  bemerkt,  fem  gebalten  werden,  damit  keine 
Gämngen  und  keine  Säuren  entstehen. 

Id  allen  F&llen  werden  die  Flüssigkeiten,  ehe  damit  das  Kölb- 
dien  angef&Ut  wird,  durch  Kochen  sauerstofffrei  gemacht  und  auch 
noch  im  Kölbcben  selbst  erhitzt 

Das  Kölbcben  habe  ich  z.  B.  angefüllt  mit  folgender  Lösung: 
Grabenwasser  mit  ^/a  Proz.  Kaliummalat, 
74  Proz.  Pepton  siccum, 
Vio  Proz.  Mohrsalz, 
durch  Natriumkarbonat  alkalisch  gemacht  und  präzipiert. 

Als  ich  infizierte  mit  frischem  Graben wasser  und  Spirillum 
teoae,  war  bei  28*  0  schon  nach  24  Stunden  Eisensulfid  sichtbar. 

Ein  anderes  Mal  wurde  das  Kölbcben  angefüllt  mit  Grabenwasser 
out  7^  Proz.  Asparagin,  Vs  ^^oz.  Magnesiumsulfat,  Vs  Proz.  Kalium- 
pbospbat  und  ^/^o  Proz.  Ferrolaktat  und  1  Proz.  Natriumkarbonat  bei 
%hr  schwacher  Trübung.  Es  wurde  infiziert  wie  vorhergehend.  Obschon 
Spirillum  tenue  in  diesem  Gemische  schlecht  wächst,  war  doch 
Md  eine  reiche  Bakterienentwickelung  eingetreten  und  nach  48  Stunden 
bei  30®  starke  Schwefelwasserstoff-  und  Scbwefelammonbildung.  Selbst 
^e  V,-proz.  Peptonlösung  mit  Vi  o  P^^z-  Mohrsalz  und  etwas  Na- 
Momkarbonat  haben  zum  Zwecke  geführt.  Hierbei  stellte  sich  heraus, 
d&B  im  allgemeinen  eine  desto  kräftigere  Reduktion  erreicht  wurde, 
je  höher  der  Gehalt  an  organischen  Stoffen  war,  welche  überhaupt 
^h  Beduküon  gestatten.  Da  die  organischen  Stofie  jedoch  zuvor 
<iiirch  die  anderweitigen  Bakterien  zersetzt  werden  müssen,  dauert 
^  in  solchen  Fällen  länger,  bevor  die  Reduktion  bemerkbar  wird. 
^  höchsten  Konzentrationen,  welche  ich  untersuchte,  waren  eine 
^QDg  von  1  Pros.  Natriummalat,  ^/,  Proz.  Asparagin,  Va  P^^z- 
Kaüamphosphat,  V*  P*^«-  ClNa,  ^U  P^oz.  Natriumkarbonat  und  Vio 
Proz.  Mohrsalz  in  Grabenwasser.    Auch  darin  war  nach  drei  Tagen 
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bei  28°  C  Schwefeleisen  entstanden.  Ich  wünsche  hier  noch  zu  be- 
tonen, daß  die  Mischinfektion  mit  Spirillum  tenue  zwar  gQnstig 
wirkt,  jedoch  fQr  das  Gelingen  aller  dieser  Versuche  nicht  essentiell  ist. 

Natürlich  liegt  in  der  Biegung  b  des  Kölbchens  bei  Verwendung 
der  genannten  Nährflüssigkeiten  ein  flockiges  Präcipitat,  worin  sich 
zunächst  das  Sulfidferment  ansiedelt  und  schwarze  Flecke  erzeugt 
Später  steigt  die  schwarze  Färbung,  wohl  in  Folge  der  Entstehong 
löslichen  EisensulfQrs,  höher  ins  Gasrohr  hinauf  und  schwarze  Flöck- 
chen  setzen  sich  an  die  vertikale  Glaswand.  Da  diese  Flöckchen  sich 
zu  langen,  yeilikalen  Strichen  heranbilden,  offenbar  durch  das  Nach- 
unten-fallen  des  Sulfidfermentes,  welches  dann  tiefer  an  das  Glas 
festklebt,  muß  angenommen  werden,  daß  diese  Bakterien  unter 
günstigen  Lebensbedingungen  sich  nicht  bewegen.  Deberhaupt  weist, 
wie  schon  bemerkt,  alles  darauf  hin,  daß  bewegliche  Bakterien  ge- 
wöhnlich in  Ruhe  sind  und  nur  notgedrungen  sich  in  Bewegung 
setzen. 

Aus  der  im  Beduktionskölbchen  mit  Sulfidfermenten  bereiteten 
Nährflüssigkeit  ist  die  Isolierung  sowohl  vermittelst  Gelatine,  wie  mit 
Agar  gelungen,  und  zwar  besonders  beim  Aganrerfahren  ziemlich 
leicht. 

Die  Agarnährmasse  war  wie  folgt  bereitet: 

Eine  sehr  klare,  zweimal  filtrierte  wässerige  Agarlösung  wurde 
längere  Zeit  mit  destilliertem  Wasser  ausgewaschen,  zur  yoUständigen 
Entfernung  aller  löslichen  Körper.  Es  wurde  dazu  die  im  Kochkölb- 
chen  erstarrte  Masse  einfach  mit  destilliertem  Wasser  Übergossen,  welches 
oft  erneuert  wurde.  Es  wurde  dann  geschmolzen  und  aufgekocht,  eine 
äußerst  geringe  Menge  einer  Nährlösung  zugesetzt,  welche  Natriammalat, 
Asparagin  und  Ealiumphosphat  enthielt  und  aufs  neue  gekocht  zur  voll- 
ständigen Entfernung  der  Luft.  Während  des  Abkühleus  wurde  ein 
Tropfen  einer  klaren  neutralen  Lösung  von  Mohrsalz  zugegeben  ond  eine 
so  geringe  Spur  Natriumkarbonat,  daß  noch  keine  Trübung  auftrat. 
Nachdem  ein  kleines  Tröpfchen  aus  der  Eapillarspitze  des  Reduktions- 
kölbchens  tüchtig  untergemischt  war,  wurde  unverweilt  in  Reagentien- 
röhrchen  oder  in  sehr  flache  Glasschalen  und  Glasdosen  von  ver- 
schiedener Konstruktion  übergegossen  und  sofort  in  Wasser  abgekühlt 
Die  Glasschalen  bestanden  aus  millimetertiefen,  decimeterweiten  Schalen, 
durch  eine  polierte  Glasplatte  geschlossen,  die  Dosen  (Fig.  3)  aus  den 
bekannten  breiten  Glasringen,  worauf  geschliffene  Glasplatten  gleicher 
Mittellinie  genau  passen,  so  daß  ein  flacher  Raum  entgeht  von  der 
Tiefe  der  Glasringdicke,  von  der  Weite  des  Glasringinnenraumes. 
Daß  bei  einer  solchen  Versuchsanstellung  weder  in  Reagentienröhren 
noch  in  Glasschalen  eine  vollständig  sauersto&Treie  Nährmasse  zu  er- 
halten ist,  ist  bekannt,  und  das  Sulfidferment  auf  diese  Weise  zu  kulti- 
vieren, wenn  es  allein  gegenwärtig  wäre,  würde  auch  nicht  gelingen. 
Es  finden  sich  aber  im  Aussaatmateriale  massenhaft  andere  Bakterien 
und  diese  machen  nun  zunächst  das  Medium  ganz  sauerstofifrei  und 
bereiten  dasselbe  auch,  eben  wie  fQr  die  Nährlösungen  angegeben,  auf 
andere  Weise  vor,  so  daß  das  Sulfidferment  nach  zwei  oder  mehr  Tagen 
darin  geeignete  Bedingungen  für  Wachstum  und  Sulfatrednktion  findet 
und  Kolonieenbildung  davon  anfängt.    Sind  als  Nebenflora  Spirillen 
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Totherrsebend,  so  wachsen  die  Eolonieen  ziemlich  lange,  jedenfalls 
geht  die  Reduktion  dann  ruhig  fort,  bis  alles  Sulfat  zerlegt,  alles 
Eisen  als  Schwefeleisen  abgesetzt  ist.  Spielen  andere  Bakterien- 
arten als  Spirillen  neben  dem  Sulfidfermente  die  Hauptrolle,  so  sind 
die  Erscheinungen  in  den  festen  Substraten  sehr  abwechselnd,  oft 
überraschend  und  durchaus  nicht  immer  erklärbar.  Nicht  selten  be- 
giBDt  die  Reduktion  in  solchen  Fällen  stürmisch,  um  schon  nach  zwei 
oder  drei  Tagen  zur  Ruhe  zu  kommen  und  nicht  wieder  zu  beginnen. 
Die  Kolonieen  sind  dann  so  klein,  daß  man  besser  thut,  von  neuem 
anzufangen.  Jedenfalls  ist  es  ratsam,  nur  gut  ausgewachsene  Kolonieen 
fär  weitere  Kulturen  zu  verwenden,  da  selbst  darin  die  Zahl  der 
Bakterien  klein  ist  und  oft  kaum  tausend  beträgt.  Die  Kolonieen 
scheinen  bei  dem  hier  beschriebenen  Verfahren  zwar  groß,  doch  rührt 
dieses  yon  dem  Eisensulfttrmantel  her;  wird  dieser  in  Säure  gelöst, 
so  verschwinden  dfie  Kolonieen  für  das  Auge  oft  ganz.  Das  Wachstum 
der  Kolonieen  kann  dadurch  gefördert  werden,  daß  eine  Agarplatte, 
worin  dieselben  vorkommen,  entweder  ganz  aus  den  Glasplatten  ge- 
löst oder  noch  zum  Teil  oder  ganz  dazwischen  geschlossen  in  eine 
for  Sulfatreduktion  geeignete  Nährlösung  untergetaucht  wird.  Wird 
die  Flüssigkeit  dann  und  wann  erneuert,  so  kann  das  Wachstum  der 
Kolonieen  lange  fortdauern.  Dünne  Agarplatten  können  füglich  in- 
eifiandergeroUt,  in  weithalsige  Stöpselflaschen  gebracht  werden,  wäh- 
rend noch  zwischen  den  Glasplatten  befindliche  Agarschichten,  wo 
die  Nährlösung  nur  peripherisch  zutreten  kann,  besser  in  Glasdosen 
gel^  werden,  welche  ganz  mit  der  Kulturflüssigkeit  angefüllt  und 
durch  gut  aufgeschliffenen  Deckel  vollständig  von  der  Luft  abge- 
schlossen sind.  Doch  habe  ich  auch  bei  'Anwendung  dieses  Kunst- 
griffes immerhin  noch  mit  sehr  kleinen  Bakterienmassen  zu  schaffen 
gehabt,  welche  einige  Vorsicht  erforderten,  um  davon  mit  dem  Platin- 
hden  eine  Prise  zu  nehmen,  so  daß  Aussaaten,  welche  man  von  Ko- 
lonieen hergenommen  zu  haben  meint,  vielfach  steril  bleiben.  Ueber- 
banpt  ist  die  Schwierigkeit  der  Isolierung  in  die  letzten  Schritte 
der  Manipulation  gelegen,  und  einmal  isolierte  Kulturen  sind  für 
weitere  Experimente  erst  recht  unangenehm  zu  handhaben,  da  es 
schwierig  ist,  ohne  Mithilfe  lebender  Organismen  einen  absolut  sauer- 
stofffreien Kulturraum  darzustellen.  Unsere  geringen  Kenntnisse 
in  Bezug  auf  die  Bakterien  der  Peptonfäulnis,  worunter  die  inter- 
essantesten Arten  eben  wie  das  Sulfidferment  Anaörobien  sind,  be- 
weisen, beiläufig  bemerkt,  daß  ich  nicht  der  einzige  bin,  diese  Schwierig- 
keit zu  empfinden  ^).  Uebrigens  habe  ich  mich  in  diesem  Falle  nur 
so  lange  mit  Versuchen  mit  Reinkulturen  beschäftigt,  als  nötig  war 
%  die  sichere  morphologische  Charakteristik,  und  zur  Feststellung 
der  Thatsache,  daß  die  Reduktion  der  Sulfate  durch  das  Ferment 
ohne  Mithilfe  anderer  Bakterien  möglich  ist. 

1)  kh  wünsche  hier  noch  sa  betonen,  dafl  ea  swei  Klassen  von  echten  Anafirobien 
siebt.  Dia  eine  Klasse,  repräsentiert  dnrch  das  Botylfermeot,  vermag  die  letsten 
SpBRn  Saoerstoff  ans  den  Nfthmedien  au  absorbieren,  wobei  die  morphologbch  so 
(WikteHstische  „SanerstoffTorm**  auftritt.  (Die  BatylalkoholgSruDg.  p.  27.  Amsterdam 
1S93.)  Die  zweite  Klasse,  woiu  das  Sulfidferment  gehOrt,  besitit  eine  solche  Sauerstoff* 
^  oicht  und  fordert  absolute  Abwesenheit  des  Sauerstoffes,  um  lur  Entwiokelung  zu 
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Doch  betrachten  wir  die  Eigenschafteq  der  Kolonieen.  Ob  diese 
in  Gelatine  oder  Agar  eingeschlossen  liegen,  ist  gleichgiltig.  Form- 
Verschiedenheit  war  dazwischen  nicht  zu  bemerken,  VeiflOssigang  der 
Gelatine  findet  nicht  statt 

Bei  Abwesenheit  von  Eisensalzen  sind  die  äußerst  kleinen  Kolo- 
nieen  durch  nichts  charakterisiert,  Pigmentbildung  fehlt  vollständig  > ). 

Bei  Gegenwart  von  Eisensalzen  sind  die  Kolonieen  sehr  leicht 
kennbar  (Fig.  3),  doch  muß  bemerkt  werden,  daß  die  dem  Schwefel- 


Fig.  8.  Kaltar  von  einem  Ge- 
mische von  Spirillnm  tenne 
(«()  uud  8.  desalfnrioant  («<{) 
in  Agar  (ag)  swisehen  awei  doreli 
GlMring  {^)  getrenole  QlMplstten. 
Der  Hohlraum  itft  nur  teilweise  an- 
gefüllt, Ir  ist  der  Luftranm,  am 
der  Agarmeniscns. 

Die  Schicht  der  Kolonioen  von 
SpiriUum  tenue  liegt  in  eini- 
ger Entfernung  vom  Meniscns  bei 
ttj  hat  sich  also  bd  Terminderter 
SaaerBtoffspannottg  gebildet.  Kolo- 
nieen Ton  Spirillnm  desnl- 
furicans  sind  durch  Schwefel- 
eisenablage  schwara  und  anch  ihre 
Umgebung  ist  dadurch  getirbt 


eisen  entlehnten  Eigenschaften  natürlich  nur  dann  f&r  das  Sulfid- 
ferment eigentümlich  sind,  wenn  keine  anderen  Schwefelquellen  als 
Sulfate  gegenwärtig  sind,  und  daß  sie  anderenfalls  auch  bei  mehreren 
anderen  Bakterienarten,  welche  auf  andere  Weise  Schwefelwasserstoff 
bilden,  zurückgefunden  werden.  Doch  besitzen  diese  letzteren  Bak- 
terien keine  Spirillengestalt,  so  daß  die  Diagoose  durch  Bezugnahme 
auf  die  mikroskopischen  Eigenschaften  immer  möglich  sein  dürfte. 
Allerdings  ist  die  Spirillengestalt  des  Sulfidfermentes  nicht  jederzeit 
scharf  ausgeprägt. 

Die  reduzierenden  Kolonieen  können  unter  zwei  Formen  auftreten, 
entweder  mit  einer  diffusen,  sich  allmählich  in  die  Umgebung  ver- 
lierenden Schwefeleisensphäre,  oder  als  intensiv  schwarze  Punkte  ohne 
eine  solche  Sphäre.  Worauf  dieser  Unterschied  beruht,  ist  mir  nicht 
deutlich  geworden ;  nur  in  den  mit  einer  Sphäre  versehenen  Kolonieen 
habe  ich  weitere  Reduktionen  anstellen  können,  nicht  mit  der  anderen 
Form.  Das  Vorkommen  beweglicher  Individuen  bei  der  zweiten  Form 
beweist,  daß  hier  nicht  der  Unterschied  zwischen  Leben  und  Tod 
vorliegt.  Da  es  mir  nicht  möglich  war,  irgend  einen  konstanten 
morphologischen  Unterschied  zwischen  den  Bakterien  beider  Kolonie- 
formen zu  unterscheiden,  habe  ich  keine  Ursache,  dabei  an  verschie- 
dene Bakterienarten  zu  glauben,  doch  muß  ich  bemerken,  daß  aus 


1)  Zelinsky's  Bacterinm   h jdroaulfureum  ponticnm  verflüssigt  Gela- 
tine und  erseugt  ein  braunes  Pigment. 


Ueber  Spirilliun  desnlfucUna  als  Urtaoh«  von  Salfatredaktion. 


111 


^: 


Figf.  4.  (1000.)  Eine  Kolonie  von 
Spirlllum  desalfuri  otnt  wie  Fig.  S 
stark  vergrOBert.  Im  Agar  und  in  der  Ko- 
lonie sahlreicbe  Sohwefeleisenniederschllge. 
Die  Spirillen  teilweise  tot  and  schwan. 
Die  Bewegung  durch  Pfeile  angegeben. 


den  Kolonieen  mit  der  Sphäre  nur  ähnliche  Formen  in  den  davon 
it^eleiteten  Kulturen  entwickelt  sind. 

Die   Sphäre  rings  um   die  Kolonieen  besteht,  wie  g^agt,  aas 
Schwefeleisen  (Fig.  4).    Dieses  kommt  vor  sowohl  als  gleichmäßige, 
sich  nach   außen   allmählich  ver- 
lierende F&rbung  des  Agars  oder 
der  Gelatine  und  als  aus  kleinen 
Kogeln,   seltener  unregelmäßigen 
Klumpen       bestehender     Nieder- 
schlag.    Die  kleinen  Kugeln  sind 
alle  naheza  gleich  groß  und  glei- 
chen täaschend  Mikrokokken.    Da 
sie  sich    vollständig  in  Salzsäure 
lösen,    liegt    keine  Ursache   vor, 
darin  ein  organisches  Skelett  (wie 
in  den  zwar  viel  größeren  Galcium- 
karbonatsphäriten ,    welche    ent- 
stehen, wenn  Natriumkarbonat  und 
Ghlorcalcium    bei  Gegenwart  von 
EAweiß  oder  Gelatine  aufeinander 
änwirken)  anzunehmen,  offenbar 
bestehen    dieselben    aus    reinem 
Schwefeleisen.    Die  Kügelchen  lie- 
gen ebenfalls  innerhalb  der  Kolo- 
nieen,   zwischen    den  Bakterien 

zerstreut^  doch  ist  ihre  Zahl  hier  viel  beschränkter,  wie  überhaupt 
der  von  den  Bakterien  angefüllte  Baum  auffallend  wenig  gefärbt  er- 
sdieint. 

Bei  dem  hier  beschriebenen  Versuche  haben  wir  vorausgesetzt, 
daß  im  Trennungskölbchen  neben  dem  Beduktionsfermente  gewöhn- 
liche Wasserspirillen  im  Debermaße  vorkommen.  Dieses  war  dadurch 
erreicht,  daß  neben  Infektionsmaterial,  worin  das  Sulfidferment,  auch 
eine  Kultur  von  Spirillum  tenue  zugesetzt  wurde.  Bei  der  Ver- 
wendung von  Pepton  oder  organisch  saurem  Salze  und  Mohrsalz  als 
Schwefelquelle  und  Indikator  hat  Spirillum  tenue  ein  so  starkes 
Beproduktionsvermögen,  daß  die  übrigen  Bakterienarten  mehr  oder 
weniger  vollständig  zurückgedrängt  werden.  Die  Folge  davon  ist,  daß 
in  einer  Aussaat  zwischen  Glasplatten,  wie  in  Fig.  3  abgebildet,  wo 
die  Luft  einerseits  zutreten  kann,  auch  nur  Spirillum  tenue  und 
die  Sulfidfermente  Kolonieen  in  gewisser  Menge  erzeugen,  die  fremden 
Bakterienkoionieen,  besonders  die  aörobien,  beinahe  ganz  eliminiert 
sind. 

Es  sei  mir  gestattet,  hier  auf  eine  Eigentümlichkeit  im  Wachstume 
der  Kolonieen  von  Spirillum  tenue  aufmerksam  zu  machen,  welche 
in  Bezug  auf  das  Verhältnis  der  Mikroorganismen  zum  freien  Sauer- 
stoff von  tiefer  Bedeutung  ist.  Diese  Eigentümlichkeit  besteht  darin, 
daß  bei  gleichmäßiger  Verteilung  der  Spirillen  im  Substrate  die  Kolo- 
nieen in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Meniscus  stark  angehäuft 
nnd  nur  dort  von  bedeutender  Größe  vorkommen  {st  Fig.  8),  während 
böher  and  tiefer  von  den  Spirillenkolonieen  nichts  mehr  zu  bemerken 
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ist  Offenbar  entstehen  die  Eolonieen  an  einer  Stelle  im  N&hrboden, 
wo  die  Spannung  des  gelösten  Sauerstoffes  eine  ganz  bestimmte  und 
selir  geringe  ist.  Bei  einer  anderen  Gelegenheit  habe  ich  die  be- 
weglichen Bakterien  nach  ihrer  Beweglichkeit  in  Bezug  auf  den 
gelösten  freien  Sauerstoff  zu  drei  Typen  gebracht:  dem  Aörobien- 
typus,  dem  Spirillentypus  und  dem  Anaßrobientypus ,  je  nachdem 
eine  Ansammlung  der  betreffenden  Arten  stattfindet  an  den  Stellen 
der  höchsten,  einer  mittleren  und  der  geringsten  Spannung.  Wir 
sehen  nun,  daß  diese  drei  Bewegungstypen  ihr  Analogen  in 
den  Wachstumsverhältnissen  finden,  und  wir  sind  offenbar 
berechtigt,  aus  der  einen  Erscheinun^sreihe  auf  die  Modalit&t  in  der 
anderen  zu  schließen.  Die  tiefere  Erklärung  des  hier  aufgestellten 
Parallelismus  wird  wohl  die  sein,  daß  sowohl  Wachstum  wie  Bewegung 
eine  optimale  Intensität  erreichen  bei  identischen  Sauerstoffäpannungen. 
Es  erbebt  sich  die  Frage,  ob  bei  dem  Spirillum  tenue,  bei  jener 
mittleren  Tension,  welche  sich  als  optimale  ergiebt,  auch  die  Kohlen- 
Bäureabgabe  eine  mittlere  ist  oder  eben  dabei  zu  einem  Maximum 
ansteigt.  Die  letztere  dieser  beiden  Möglichkeiten  ist  wohl  die  wahr- 
scheinlichere, denn  bei  den  Obligatanaörobien  verhindert  der  Sauer- 
stoffzutritt die  Kohlensäureabgabe  gänzlich. 

Doch  kehren  wir  zurück  zur  Betrachtung  des  Sulfidfermentes. 

Die  in  Agar  oder  Gelatine  eingeschlossenen  Kolonieen  sind  aus 
kurzen,  nur  sehr  wenig  gewundenen  Spirillen  zusammengesetzt,  welche 
gewöhnlich  ca.  4  fi  lang  und  ca.  1  ^  dick  sind,  nur  wenige  erreichen 
eine  größere  Länge  oder  bleiben  ganz  kurz.  Die  Zahl  der  Windungen  ist 
^9  — ^1  un  d  nur  selten  kommt  mehr  wie  eine  ganze  Windung  zur  Beobach- 
tung. Die  meisten  Individuen  sind  mäßig  schnell  beweglich,  jedoch 
nur  solange  der  Sauerstoffzutritt  zu  den  Präparaten  verhindert  wird. 
Wenn  dieses  Gas  zufließen  kann,  ziehen  die  mehr  beweglichen  Exem- 
plare sich  nach  der  sauerstoffarmen  Mitte  des  Präparates  zurück 
während  die  weniger .  beweglichen  ganz  gelähmt  werden  und  be- 
wegungslos liegen  bleiben.  Also  dasselbe  Verhalten,  welches  ich 
früher  für  den  Einfluß  des  Sauerstoffes  auf  die  Beweglichkeit  des 
anaörobischen  Butylfermentes  beschrieben  habeM.  In  den  Kolonieen, 
welche  bei  Gegenwart  von  Eisensalzen  entstanden  sind,  liegen  überall 
zwischen  den  Spirillen  die  nämlichen  schwarzen  mikrokokkenartigen 
Eisensulfürniederschläge,  welche  wir  schon  früher  in  der  Umgebung  der 
Kolonieen  kennen  lernten  (Fig.  4).  Abgestorbene  Spirillen  werden 
an  sich  Attraktionscentra  für  Schwefeleisenabglagerung,  sie  werden 
dabei  intensiv  schwarz  und  schwellen  gewaltig  an,  oft  kommt  dabei 
die  Spirillengestalt  sehr  deutlich  zur  Ausprägung  *). 

An  vielen  Sulfidspirillen  konnte  ich  nicht  ohne  Mühe  einen  ter- 
minalen Schwärmfaden  oder  Schwärmfädenbüschel  beobachten.     Die 


Centralblatt  für  Bakteriologie.     Bd.  XIV.  189S.  p.  841. 

Bei  meinen  Venachen  habe  ich  einmal  eine  stattliche  Spirillenart  beobachtet, 
welche  im  lebenden  und  bewegliehen  Znstande  SchwefeleisenkSrner  im  Inneren  abgelagert 
hatte.  Aach  B.  Koch  «oheint  diese  Art  gefanden  sa  haben,  and  er  beseichnet  dieselbe 
(Koch  sagt  „nach  Pertj*%  doch  sachte  Ich  in  „Kleinste  Lebensformen*'  vergebens 
nach  diesem  Mamen)  als  Spirillum  leacomelaenum.  (Mitteilungen  dts  Qeaond- 
heitsamtes.  Bd.  I.  1881.  p.  48.) 
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in  den  Flüssigkeiten  vorkommende  Form  des  Fermentes  ist  meistens 
noch  kleiner  wie  diejenige  in  den  Kolonieen  im  festen  Substrate, 
doch  bleibt  man  auch  dabei  nicht  unsicher  über  die  Spirillennatur. 
Ich  glaube  deshalb,  da£  unser  Ferment  mit  dem  Namen  Spirillum 
desulfuricans  belegt  werden  kann. 

Wenn  ich  hier  das  Sulfidferment  unter  dem  „Genusnamen** 
Spirillum  einzufahren  versuche,  so  muß  ich  betonen,  daß  ich  eine 
solche  EinreihuDg  nur  für  eine  vorläufige  halten  kann,  denn  es  ist 
sicher,  daß  die  bisher  als  Spirillum  angeführten  Organismen  unter- 
einander tief  verschieden  sind.  Dieses  gilt  z.  B.  in  Bezug  auf  das 
Verhalten  der  Spirillen  zum  freien  Sauerstoff.  Dabei  kommen  drei 
scharf  getrennte  Typen  zur  Beobachtung,  welche  sowohl  durch  das 
Eolonieenwachstum  im  festen  Nährsubstrate,  wie  durch  die  „Atmungs- 
figor*'  bei  der  Bewegung  kenntlich  werden.  Wir  finden  nämlich  den 
ASrobientypus  bei  dem  Spirillum  tyrogenum  (auch  bei  Cholera), 
den  Spirillentypus  bei  Spirillum  tenue,  den  Anaßrobientypus  bei 
Spirillum  desulfuricans. 

Es  ist  wahrscheinlich,  daß  diese  physiologischen  Verschiedenheiten 
die  Folge  sind  von  nur  sehr  entfernter  systematischer  Verwandtschaft, 
wdche  dereinst  veranlassen  dürfte,  unsere  gegenwärtige  künstliche 
Gattung  Spirillum  wenigstens  in  drei  natürliche  Gattungen  zu 
spalten.  Doch  wird  diese  Zeit  erst  kommen,  wenn  wir  über  das 
gesamte  Bakteriensystem  einen  besseren  Ueberblick  besitzen,  wie  heute. 

Hat  man  Spirillum  desulfuricans  einmal  in  Beinkultur 
gebracht,  so  muß  man  nicht  glauben,  daß  dann  die  Schwierigkeiten 
für  die  weitere  Untersuchung  verschwunden  sind.  Ganz  im  Gegen- 
teil,  dieselben  werden  dann  noch  viel  größer  wie  beim  Rohmaterial. 
Dieses  resultiert  aus  der  Notwendigkeit  der  Durchführung  von  Kau- 
telen,  wodurch  der  Sauerstoff  vollständig  entfernt  wird,  und  Jeder, 
welcher  sich  mit  solchen  Versuchen  beschäftigt  hat,  welche  sehr  oft 
iriederholt  werden  müssen,  weiß,  wie  aufreibend  es  ist,  in  dieser 
Beziehung  radikal  zu  handeln,  wenn  man  dabei  nicht  aärobische 
Ifikrobien  zu  fiilfe  nehmen  kann.  Vielleicht  wäre  die  Verwendung 
TOD  Ferrosul&t,  anstatt  Mohrsalz,  in  dieser  Beziehung  empfehlens- 
irert.  Doch  auch  das  wäre  nur  Notbehelf.  Obschon  ich  mich  seit 
mehr  als  2  Jahren  mit  dem  Sulfidfermente  beschäftige,  habe  ich  in- 
folge jenes  Umstandes  doch  Vieles  noch  nicht  sicher  festgestellt,  was 
zur  Biologie  desselben  gehört.  Selbst  die  dafür  notwendige  Zeit  hat 
mir  gefehlt,  denn  man  bedenke,  daß  das  schließliche  Resultat  eines 
Bedaktionsversuches  oft  erst  nach  3 — 4  Wochen  bekannt  ist,  und 
daS  bei  der  Versuchsanstellung  mit  Reinkulturen  die  meisten  Versuche 
fehlschlagen.  Noch  nicht  entschieden  sind  z.  B.  die  folgenden  Fragen  : 
Vermag  das  Sulfidferment  andere  Körper  wie  Sulfate  zu  reduzieren, 
2.  B.  Indigkarmin,  Lackmus,  Ferrisalze,  Nitrate?  Sind  die  Sulfidfer- 
meote,  welche  an  thonigen  Meeresküsten  zu  der  sehr  umfangreichen 
dort  herrschenden  Schwefelwasserstoff-  und  Schwefeleisenbildung  ver- 
anlassen, identisch  mit  Spirillum  desulfuricans?  und  wie  wirkt 
der  Salzgehalt  auf  unser  Ferment?  Gehört  das  Sulfidferment  in 
imseren  Graben  und  Teichen  sowie  im  Boden  immer  zu  ein  und  der- 
selben oder  zu  mehreren  Arten?    Auch  die  besonders  wichtige  Frage 

Zvdti  Abt,   L  BA^  8 
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nach  der  Tiefe,  bis  zu  welcher  das  Ferment  im  Boden  yorkommti 
und  die  Bezeichnung  der  Stelle,  wo  die  Sulfatreduktion  in  dafür  ge- 
eigneten Böden  vollendet  ist,  sind  noch  ungelöste  Probleme. 
Delft,  29.  Oktober  1894. 
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d)  Die  ammoniakalische  oder  Harnstoffgärung. 

Die  ammoniakalische  Gärung  wird  deshalb  auch  Harnstoffgärung 
genannt,  weil  der  größte  Teil  des  bei  derselben  gebildeten  Ammo- 
niaks aus  dem  Harnstoffe,  der  durch  den  Harn  in  den  Dünger  ge- 
langt, herrührt.  Der  Harnstoff  wird  hierbei  zu  kohlensaurem  und 
karbaminsaurem  Ammoniak  zersetzt,  was  direkt  durch  die  Lebens- 
thätigkeit  von  Bakterien  verursacht  wird. 

Pasteur(8)  und  vanTieghem  (9)  gelang  es  zuerst  —  wahr- 
scheinlich identische  —  Kokkenarten  zu  isolieren,  welche  die  Fähig- 
keit besaßen,  in  frischem,  resp.  sterilisiertem  Harne  Harnstoffgärung 
hervorzurufen.  Sie  benannten  diese  Kokken  —  von  0,8—1,0  ju  Durch- 
messer, oft  in  Form  von  Diplokokken  oder  Tetraden,  auch  Ketten  zu- 
sammengelagert  —  Micrococcus  ureae. 

Später  (1879)  stellte  Miquel  (10)  fest,  daß  auch  gewisse  Stab- 
chenbakterien und  sogar  Schimmelpilze  sehr  energische  ammoniaka- 
lische Gärungen  einzuleiten  und  durchzuführen  imstande  sind.  Mi- 
quel gab  hierbei  die  B^chreibung  seines  Bacillus  Duclauxii 
sive  Bac.  ureae /9.  6  Jahre  später  bezeichnete  Leube  (11)  einen 
derartigen  weiteren  Bacillus  mit  Bacterium  ureae,  auJBerdem 
beschrieb  derselbe  noch  einen  Harnstoff  energisch  zersetzenden  Coccos 
und  zwei  weitere  Bacillen  von  bedeutend  schwächerem  Hydradisations- 
vermögen. 

Das  eben  erwähnte  Bacterium  ureae  stellt  plumpe  Stäbchen 
mit  abgerundeten  Enden  dar,  zumeist  2  /u  lang  und  1  fi  dick. 

Der  eine  der  beiden  letzterwähnten  Bacillen  bildet  1,2—1,5  /u 
lange  und  0,7 — 0,8  fi  dicke  ovale  Stäbchen,  der  zweite  1,2—1,4  /u 
lange  und  0,6  fi  dicke  Stäbchen   mit  scharf  abgeschnittenen  Enden. 

Flügge  (12)  endlich  vermochte  aus  zersetztem  Harne  einen 
energische  Harnstoffgärung  erzeugenden  Coccus  zu  isolieren,  welcher 
sich  von  dem  Micrococcus  ureae  dadurch  unterscheidet,  daß  er 
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NdiTgelatiiie  yerflflssigt,  welche  Eigetischaift  letztgeDanntem  nicht  zu-* 
kommt  Flügge  nennt  den  neuen  Goccns  Micrococcas  nreae 
liqnefaciens. 

e)  Die  Schwefelwasserstoffgärung. 

Bei  der  £AuIigen  G&ning  tritt  sehr  häufig  Schwefelwasserstoff- 
gäniBg  auf,  welche  durch  Bakterien  verursacht  wird. 

Miller  (13)  isolierte  aus  dem  Darme  einen  Bacillus,  der  bei 
der  Zerlegung  der  Eiweißkörper  Schwefelwasserstofi  und  Ammoniak 
liefert 

Holschewnikoff  (14)  charakterisierte  zwei  Schwefelwasser- 
stofi bildende  Bakterien,  den  einen  gezüchtet  aus  Wasser,  welchen  er 
Proteus  snlfureus  nannte,  den  anderen  isoliert  aus  dem  Schlamm 
der  WiesbadoDer  Kläranlage.  Letzteren  benannte  er  Bacterium 
snifnreum. 

Balistreri  (15)  fand,  daß  tou  85  untersuchten  Bakterien  18 
Schwefelwasserstoff  bilden.  Die  Schwefelwasserstofifentwickelung  ist 
nach  dem  genannten  Autor  bei  den  Bakterien  nicht  an  die  Gegen- 
wart Yon  Sauerstoff,  wohl  aber  an  gewisse,  noch  nicht  erforschte 
Nebenumstände  gebunden. 

f)  Die  Cellulosevergärung. 

D6h6rain  und  Gayon  zeigten  zuerst,  daß  die  schon  frOher 
anderwärts  beobachtete  Lösung  und  Vergärung  von  Cellulose  in  Form 
abgestorbener  Pflanzenteile  auch  im  DQnger  vor  sich  geht 

Wie  im  Dünger,  so  findet  dieselbe  auch  im  Boden  statt;  Be« 
dingungen  dafür  sind  ein  gewisser  Grad  von  Wärme,  Feuchtigkeit, 
Abschluß  von  Luft  und  genügende  Menge  cellulosehaltigen  Gär- 
materials. 

Nachdem  schon  1850  von  Mitscherlich  (16)  festgestellt  war, 
daß  Cellulose  durch  Vergärung  aufgelöst  werden  kann,  und  nachdem 
dieser  Forscher  die  Vermutung  ausgesprochen  hatte,  daß  die  fermen- 
taüve  Lösung  der  Cellulose  durch  Vibrionen  erfolge,  gelangte  später 
van  Tieghem  (17)  durch  Versuche  zu  dem  Resultate,  daß  die  Lö* 
siing  der  Cellulose  durch  Mikroorganismen  bewirkt  wird,  deren  Eigen« 
schalten  mit  den  von  ihm  alsAmylobacter  bezeichneten  Bakterien 
übereinstimmen. 

Bei  dieser  unter  Gasentwickelung  erfolgenden  Gärung  wird  nach 
van  Tieghem  eine  Säure  gebildet,  welche  den  weiteren  Fort- 
sduitten  der  Gärung  nach  und  nach  hinderlich  ist. 

Tappeiner  (18)  fand  später,  daß  die  Cellulosegärung  such 
durch  Bakterien  des  Paosens,  der  Haube  und  des  Dickdarmes  des 
Rindes  erfolgen  kann.  Tappeiner  glaubte  hierbei  zweierlei  Gärung 
konstatieren  zu  können.  Bei  der  ersten,  welche  durch  Darmbakterien 
des  Rindes  in  reiner  Cellulose,  die  in  Form  von  gereinigter  Baum- 
wolle oder  Papierbrei  in  neutraler  1-proz.  Fleischextraktlösung 
soqiendiert  ist,  hervorgerufen  wird,  bilden  sich  Kohlensäure  und 
Sompfgas,  außerdem  sollen  in  geringer  Menge  Schwefelwasserstoff, 
Aldehyd,  Buttersäure  und  Essigsäure  wahrnehmbar  gewesen  sein. 

Bei  der  zweiten  Vergärungsart,  weichein  alkalischer  Fleisch- 

8» 
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extrakÜöBUDg  durch  cUeeelben  Bakterien  durchgeführt  wird,  bUdeii 
sich  vorwiegeud  Kohlensäure  und  Wasserstofi  neben  den  gleichen 
Nebenprodukten  wie  bei  der  ersten. 

Diese  Versuche  haben,  wenngleich  bei  ihnen  nicht  mit  Bein- 
kulturen gearbeitet  wurde,  hauptsächlich  deshalb  Wert,  weil  durch 
dieselben  erbracht  ist,  da£  die  Darmbakterien  des  Rindes  Gellulose- 
gärung  hervorrufen  können,  welche  Bakterien  also  auch  mit  den  Ex- 
krementen in  den  Dünger  gebracht,  dort  diese  Gärung  durchzufahren 
Yerm(^en. 

Nach  Hoppe-Seyler  (19),  welcher  die  Bakterien,  die  Sumpf- 
gas und  Kohlensäure  aus  Cellulose  entwickeln,  nach  Form,  Größe  und 
Verhalten  einigermaßen  zu  charakterisieren  vermochte,  sollen  die- 
selben keine  erkennbare  Verschiedenheit  von  den  von  van  Tieghem 
als  Amylobacter  bezeichneten  Bakterien  zeigen.  Bei  den  Ver- 
suchen Hoppe-Seyler's  waren  neben  den  genannten  Gärpro- 
dukten nur  Spuren  löslicher  Stofie  zu  konstatieren,  so  daß  der  Gärungs- 
vorgang nur  in  der  Weise  erklärbar  ist,  daß  zunächst  ein  zucker- 
artiges Kohlehydrat  durch  Wasseraufnahme  entsteht,  welches  dann 
zu  gleichen  Raumteilen  Kohlensäure  und  Sumpfgas  zerfällt 

Hoppe-Seyler  vermochte  die  Gellulosegärung  durch  jeden 
Schlamm,  Acker-,  Wiesen-,  Walderde  in  Gang  zu  setzen.  B^ing- 
ungen  waren  nur:  Abschluß  von  Luft,  genQgender  Feuchtigkeitsgrad 
und  verhältnismäßig  hohe  Temperatur. 

Schlösing  (20)  vermochte  im  Stalldünger  bei  einer  Temperatur 
von  42  und  52®  C  sehr  rasch  die  Gellulosegärung  hervorzurufen, 
sobald  aus  Gärgefäßen  und  Dünger  alle  Luft  ausgepumpt  war. 

Van  Senus  (21)  gelangt  bei  seinen  Arbeiten  über  Cellulose- 
gärung  zu  teilweise  neuen  Bonitäten: 

Derselbe  beschreibt  den  Bacillus  amylobacter,  den  er  rein 
kultiviert  hat. 

Hiemach  hat  dieser  Bacillus  eine  Länge  von  2 — 10,  meist  5 — 7  /u, 
und  0,8 — 1  fi  Breite ;  längere  bis  zu  13  /u  messende  Formen  kommen 
in  stark  gärenden  Flüssigkeiten  vor.  Sporenbildung  tritt  nur  bei 
Gegenwart  von  Luft  ein,  während  andererseits  die  Keimung  dadurdt 
verhindert  und  die  Bewegung  aufgehoben  wird.  Bacillus  amylo- 
bacter wächst  in  Gelatine  etc.  IV»— 3  cm  unter  der  Oberfläche, 
in  Wasserstoffatmosphäre  auch  an  der  Oberfläche. 

Van  Senus  glaubt  auf  Grund  seiner  Versuche  die  landläufige 
Behauptung,  B.  amylobacter  sei  der  Erreger  der  Gellulosegärung, 
entkräften  zu  können,  indem  derselbe  Cellulose  in  Fleischextraktlösung 
verteilt,  unter  keinen  Umständen  angreife.  Wohl  aber  sei  er  dies  in 
Symbiose  mit  einer  anderen,  sehr  kleinen,  aus  dem  Darme  des  Ka- 
ninchens isolierten  Form  imstande,  während  jede  der  beiden  Formen 
für  sich  gegen  Cellulose  wirkungslos  sei. 

Die  Gellulosegärung  hält  Verf.  für  eine  anaörobe,  bei  welcher 
zunächst  Wasserstoff,  Kohlensäure  und  Essigsäure  und  vielleicht 
auch  Buttersäure  produziert  werde.  Die  Essigsäure  wird  dann  durch 
den  Wasserstoff  successive  zu  Aldehyd,  Alkohol,  Aether  und  Methan 
reduziert,  wobei  in  an  andern  Körpern  armen  Medien  Essigsäure  und 
Wasserstoff  ganz  verbraucht  werden;  hieraus  erklärt  sich,  diä  Hoppe- 
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Seyler  die  Gelliilose  zu  gleichen  Teilen  Kohlensäure  und  Methan 
yergohren  fand. 

Auch  ein  Gellulose  lösendes  Ferment  will  van  Senus  isoliert 
haben.  Derselbe  beschreibt  schließlich  eine  Reihe  von  teilweise  neuen 
Bakterien,  die  er  aus  in  Cellulosegärung  befindlichen  Massen,  näm- 
Kdi  Schlamm,  Panseninhalt  und  faulenden  Blättern  isolierte;  die 
Formen  heißen:  Clostridium  butyricum,  Bacillus  tenuis, 
fibrosus,  actinobolus,  liquefaciens  magnus,  perfo- 
ratOT,  multiformis,  ruminicola,  flavus,  augescens, 
erraticus,  iriodes,  fluo  bacillus  (Bacillus  fluorescens) 
flavuB,  albus.  Im  allgemeinen  fand  er  an  den  Orten  der  Gellu- 
lofi^ftrung  fast  immer  Clostridium  butyricum,  daneben  ana- 
Srobe  und  wenig  aärobe  Bakterien. 

g)  Die  Vergärung  anderweitiger  Kohlehydrate. 

Neben  Cellulose  gelangen  in  den  DQnger  noch  verschiedene  an- 
dere Kohlehydrate,  und  zwar  hauptsächlich  Stärke,  verschiedene 
Zuckerarten,  gummiartige  Körper,  welche  durch  Bakterien  vergoren 
werden. 

Es  bilden  sich  aus  Stärke  u.  s.  w.  zuckerartige  Stoffe,  deren 
Gärungsendprodukte  Kohlensäure  und  Wasser  sind.  Inzwischen  greift 
Milchsäure-  oder  Buttersäuregärung  Platz,  welch  erstere  in  den  durch 
den  Bacillus  acidi  paralactici  oder  durch  andere  hierzu  be- 
fähigte Kokken  oder  Bacillen,  deren  eine  große  Menge  existiert,  her- 
TOi^erufen  wird.  Bei  dieser  Gärung  wird  der  Zucker  in  Milchsäure 
unter  Abspaltung  von  Kohlensäure  überführt. 

Die  Buttersauregärung  wird  gleichfalls  durch  eine  größere  An- 
zahl von  Bakterien,  teils  bei  Luftabschluß,  teils  bei  Luftzutritt  indu- 
ziert Als  die  verbreitetsten  Erreger  dieser  Gärung  sind  zu  erwähnen 
das  Clostridium  butyricum,  der  Bacillus  butyricus  von 
Pra2mowski  und  derjenige  von  Hueppe,  ferner  die  buttersäure- 
bildenden  Bakterien  von  Li  bor  ins  und  von  Fitz.  Bei  der  Butter- 
sauregärung, deren  Temperaturoptimum  bei  40^  liegt,  werden  neben 
Buttersäure  auch  Kohlensäure  und  Wasserstoff  in  reichlicher  Menge 
gebildet 
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Mehrmals  schon  wurde  in  der  hiesigen  bakteriologischen  Ab- 
teilung die  Beobachtung  gemacht,  daß  unvollständig  sterilisierte  Milch, 
die  auch  bald  in  starke  Gftrung  kam,  einen  kr&ftigen  Geruch  nach 
Limburger  oder  Backsteinkäse  entwickelte.  Mit  dieser  Milch  wurden 
nach  und  nach  mehrere  größere  Milchflaschen,  die  vollständig  sterile 
Milch  enthielten,  geimpft;  es  traten  bald  in  den  einzelnen  Flaschen 
die  verschiedenartigsten,  sogar  aromatische  Gerüche  auf,  manche  aber 
gaben  einen  faulig-stinkenden  Geruch  von  sich.  In  Gasentwickelung 
waren  alle  Proben  mehr  oder  weniger  stark  begriffen.  —  Durch 
afirobe  Züchtungsverfahren  auf  den  verschiedenartigsten  Nährböden 
wurde  eine  Menge  verschiedener  Bakterien  mit  peptonisierenden, 
Milchsäure  produzierenden  etc.  Eigenschaften  gefunden,  die  sich  aber 
alle  durchweg  in  Beziehung  auf  die  Geruchs-  und  Gasentwickelung 
als  belanglos  erwiesen  haben.  Größere  Aufmerksamkeit  schenkten 
wir  2  isolierten  Hefearten,  bezw.  einer  Hefe  und  einem  hefeähnlichen 
Pilze,  die  reingezüchtet  wurden.  Von  diesen  entpuppte  sich  die  eine 
als  in  hohem  Grade  milchzuckervergärend ,  die  andere  aber  als  eine 
M  0  n  i  1  i  a  art  —  Durch  anaörobe  Züchtungps  verfahren  (im  B  0 1  k  i  n  *  sehen 
Apparate)gelang  es  dann  ferner,  zweierlei  Buttersäurebakterien  zu  er- 
halten, die  auf  den  verschiedenen  Nährböden  sich  durch  verschiedene 
Wachstumsformen  auszeichnen  und  auch  in  morphologischer  Hinsicht 
zur  Differenzierung  besondere  Anhaltspunkte  bieten.  Grannlosefär- 
bungen  fielen  negativ  aus.  Beide  Formen  sind  nicht  an  strenge  Anaöro- 
biose  gebunden  und  gedeihen  am  besten  bei  einer  Temperatur  von 
über  30®  G.  Milch  zersetzen  sie  schon  nach  20  Stunden  vollständig;  an 
ihrem  Verhalten  darin  konnten  bis  jetzt  keine  nennenswerten  Merk- 
male beobachtet  werden.  Die  Serumflüssigkeit  war  gelbgrün,  das 
Kasein  löste  sich  nahezu  vollständig  im  Verlaufe  mehrerer  Tage  auf, 
und  am  Boden  der  Flaschen  setzte  sich  in  geringer  Menge  eine  weiß- 
lich-schleimige Masse  ab.  Während  die  Gasentwickelung  anfänglich 
sehr  kräftig  war,  nahm  dieselbe  schon  nach  einigen  Tagen  sehr  merk- 
lich ab,  um  später  kaum  mehr  wahrnehmbar  zu  sein.  Die  so  zer- 
setzte Milch  verbreitete  beim  Oeffnen  einen  geradezu  unangenehmen, 
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penetranten,  fauligen,  stinkenden  Gernch.  Von  einem  Eäsearoma  war 
keine  Spur  za  entdecken.  Der  Nachweis  von  Batters&urebildung 
warde  geliefert 

Es  w&re  gewagt  und  nnmOgtich,  nach  diesen  kurzen  einleitenden 
Untersuchungen  jetzt  schon  Schlüsse  zu  ziehen ;  wir  wollen  uns  aber 
bemflhen,  ihre  genaue  Bestimmung,  soweit  überhaupt  möglich,  her- 
beizuführen, und  auch  das  Zusammenwirken  der  gefundenen  Bak- 
terien, Hefen  und  Buttersftarebakterien  bezüglich  der  Aromaerzeugung 
zu  studieren. 

Da£  es  aromaerzeugende  Bakterien  giebt,  ist  schon  vor  mehreren 
Jahren  durch  H.  Weigmann  festgestellt  worden.  Der  Geruch,  den 
sie  aus  zuckerhaltigen  NflhrbOden  zu  entwickeln  vermögen,  ist  ein 
fimeht&therartiger,  das  Geschmacksaroma  meist  kräftig  und  an  frischen 
Klee  etc.  erinnernd.  Diese  seit  einiger  Zeit  wieder  aufgenommenen 
Untersuchungen  über  die  Aromabakterien  lehren  uns  jedoch,  daß  nach 
l&ngerer  Züchtung  das  Aroma  immer  mehr  abnimmt,  ja  zuletzt  ganz 
verschwindet.  Namentlich  trifft  dies  dann  zu,  wenn  die  Kulturen 
solcher  Bakterien  sich  immer  mehr  vollkommenen  Reinkulturen 
nfihem.  Ohne  Zweifel  läßt  sich  dieses  Verhalten  darauf  zurückführen, 
daß  die  Aromaproduktion  auf  Symbiose  mehrerer  Bakterien  beruht. 
Solche  an  Symbiose  gewöhnte  Bakterien  lassen  sich  nur  äußerst 
schwierig  voneinander  trennen,  da  sie  gewöhnlich  in  ihren  Wachs- 
tnmseigenschaften  und  ihrem  physiologischen  Verhalten  nur  äußerst 
wenig  voneinander  abweichen.  —  Vielleicht  sind  die  verschiedenen 
erhaltenen  Käsearomas  auch  auf  symbiotisches  Verbalten  der  ver- 
schiedenen isolierten  Bakterien  und  Hefen  zurückzuführen,  und  be- 
thätigen  sich  dabei  auch  die  Buttersäurehakterien  in  reichlichem 
Maße?  Wir  setzen  diese  Versuche  fort  und  hoffen  später  Näheres 
darüber  berichten  zu  können. 

Trotz  der  vielfachen  vorliegenden  Untersuchungen  über  die  Butter- 
sftaregäruBg  ist  es  vorerst  doch  nicht  möglich,  bestimmte  Kategorieen 
derselben  zu  erkeonen,  um  sie  nach  bestimmten  Gesichtspunkten  zu 
ordnen.  Die  Zahl  derer,  welche  näher  charakterisiert  und  präcisiert 
sind  und  wesentliche  Unterschiede  in  morphologischer  wie  biologischer 
Hinsicht  aufweisen,  ist  eine  sehr  geringe.  Alle  übrigen  entbehren 
einer  Vollständigkeit  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  und  lassen 
häufig  Analogieen  erkennen. 

Im  Nachstehenden  sind  alle  oben  beschriebenen  Buttersäure- 
bakterien nochmals  zusammengefaßt  und  verglichen. 

Saoillufl  Graber  I,  11,  lU  (=s  Clostrid.  PrazmowBki). 
Oranulobaoter  butyrioum  Bey.  (Tielleioht  entapreohend  Ba- 

oillas  I  Gruber,  jedoch  nur  als  Batylferment  bekannt). 
Granulobacter  saccharobatyricnm  Bey. 
Granulobacier  lactobutyricum  Bey.  (=  Bacillus  buty* 

riouB  Fitz). 
Granulobacter  polymyxa  Bey.  (Buttersäurebildung  noch  Dicht 

erwieseo). 
Bacillus  hntyricuB  Hueppe. 
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Clostrid.  foetidani  Liborius  (wahrscheinlich  ideniisoh  mit  einer 

Clostridium art  Prasmowski-Gruber), 

p.ntiino  «i^i^^sP/...«!-!  Untersuchungen  unvollständig. 
ISaciiiuspoiypiiormisl^,       ,.        ,t»x^  i^tü    • 

D « .. ;  11 » .  w. « / A iA^^         (  Charakter  als  Buttersaurebaktenen 
ijacillnsmusooldes         I     .,, 

^  nicht  erwiesen. 

Bacillus  butyrious  Botkin. 

Bacillus  butyricus  Ferdrix. 

Bacillus  I  Kedrowski  (ähnelt  Bacillus  butyri  cus  Botkin  und 

Clostrid.  Prazmowski). 

Bacillus  II  Kedrowski  (seigt  von  I  wenig  Verschiedenheit). 

Bacillus  II,  m,  lY  Flügge  (unbestimmt). 

\  keine 

Bacillus  mesentericus  yulgatus  Flügge 

Bacillus  liodermos  Flügge 

Bacillus  lactis  albus  Loeffler 


eigentlichen 
Buttersäure- 
bakterien. 


Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  deutlich  hervor,  daß  als  ge- 
nauer bekannt  und  als  feststehende  Arten  bis  jetzt  mir  eine  sehr 
bescheidene  Anzahl  betrachtet  werden  kann.  Alle  übrigen  zeigen 
sich  teils  analog  mit  denselben,  teils  liegen  nur  unvollständige  Unter- 
suchungen vor.  Der  Grund  hiervon  liegt  hauptsächlich  darin,  daß 
bei  mehreren  Arbeiten  die  Buttersäurebakterien  nur  das  Mittel  zum 
Zwecke  bildeten,  nämlich  um  daran  AnaSrobiose  etc.  zu  studieren. 

Die  Funktionen  der  einzelnen  Buttersaurebaktenen  scheinen  sehr 
verschieden  zu  sein;  im  allgemeinen  dürfte  die  Buttersäurebildang 
stets  mit  Fermentbildung  begleitet  sein.  Man  kennt  neutrale  bezw. 
alkalische  und  aber  auch  saure,  sog.  Buttersäuregärungen,  jedoch 
wird  die  Zusammensetzung  der  Nährmaterialien  hierfür  maßgebend 
sein.  Jedenfalls  spielt  die  Buttersäurebildung  dabei  fast  immer  eine 
untergeordnete  Rolle  und  ist  von  verschiedenen  Umständen  abhängig, 
so  daß  man  von  einer  eigentlichen  Buttersäuregärung 
gar  nicht  mehr  reden  kann. 

Die  überaus  große  Verbreitung  der  Buttersaurebaktenen,  nament- 
lich auf  Getreide  und  Futtermittel  etc.,  bringt  es  mit  sich,  daß  die- 
selben auch  in  allen  landwirtschaftlichen  Betrieben  zu  finden  sind. 
Hier  sind  sie  zwar  meistens  keine  willkommenen  Gäste  und  überall, 
sowohl  in  Preßhefefabriken  und  Brennereien,  als  auch  Bierbrauereien 
und  Molkereien  wird  gegen  sie  zu  Felde  gezogen.  Die  hartnäckige 
Widerstandsfähigkeit  ihrer  Sporen  selbst  bei  längerer  und  höherer 
Temperatureinwirkung  erschwert  jedoch  ihre  Unterdrückung  in  be- 
deutendem Maße.  Vielleicht  aber  kommt  doch  bestimmten  Arten 
derselben  auch  eine  gute  Eigenschaft  zu,  nämlich,  daß  dieselben  be- 
rufen sind,  bei  der  Eäsereifung  insofern  eine  wichtige  Rolle  za 
spielen,  als  sie  durch  Bildung  eines  Fermentes  den  Reifungsprozeß 
ins  Leben  rufen,  der,  auf  diese  Weise  dann  eingeleitet,  seinen  weiteren 
Fortgang  durch  die  Wirkung  des  Fermentes  nimmt.  Diese  schon 
früher  von  H.  Weigmann  ausgesprochene  Hypothese  dürfte  immer 
sichereren  Boden  gewinnen  und  harrt  nur  noch  der  vollen  Bestätigung 
durch  praktische  Versuche. 

Kiel,  Dezember  1894. 
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Referate. 


HaelieT,  Emil  and  Tlilerfelder,  Hans,  Verhalten  der  yer- 
schiedenen  Zucker  gegen  reine  Hefen.  (Ber.  deutsch, 
ehem.  Ges.  XXVIL  2032.) 

Die  Verff.  geben  zunächst  eine  Uebersicht  über  die  von  To Ileus, 
Hansen  u.  a.  ausgeführten  Versuche.  Gärversuche,  welche  Emil 
Fischer  schon  frQher  mit  kQnstlichen  Zuckerarten  angestellt  hatte, 
fahrten  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  G&rfähigkeit  in  naher  Beziehung 
zum  geometrischen  Bau  des  Moleküls  stehe,  mithin  geradezu 
als  eine  stereochemische  Frage  bezeichnet  werden  darf.  Von  diesem 
Gesichtspunkt  aus  erschien  es  den  VerflF.  erwünscht,  die  früheren  Ver- 
suche mit  rein  gezüchteten  Hefen  zu  wiederholen  und  noch  auf  einige 
andere  Zucker  auszudehnen. 

Folgende  12  Hefen  kamen  zur  Anwendung:  8  von  Hansen  be- 
schriebene Hefen:  S.  cerevisiae  I,  S.  Pastorianus  I,  II,  III,  S.  elli- 
psoideos  I,  II,  S.  Marxiaous,  S.  membranaefaciens,  2  von  P.  Lindner 
rein  gezüchtete,  als  „Brauereihefe''  und  „Brennereihefe'*  bezeichnete, 
ferner  S.  productivus,  eine  sehr  energisch  wirkende  Art  von  H. 
Beijerinck,  endlich  eine  morphologisch  nicht  n&her  definierte 
Spezies,  welche  Milchzucker  leicht  vergärt  und  deshalb  im  folgenden 
als  Milchzuckerhefe  bezeichnet  wird. 

Von  Monosacchariden  kamen  zur  Verwendung:  d-Mannose, 
d- Fruktose,  d-6alaktose,  d-Talose,  1-Mannose,  1-Gulose,  Sorbose, 
1-Arabinose,  a-Glukoheptose,  a-Glukooktose;  von  Disacchariden :  Rohr- 
zucker, Maltose  und  Milchzucker.  Anhangsweise  wurden  noch  Methyl- 
ond  Aetbylglukosid,  sowie  Glukose-Resorcin,  Glukose-Pyrogallol  und 
Glukoseaethylmercaptol  in  einigen  Fällen  geprüft. 

Soweit  die  Versuche  Wiederholungen  älterer  darstellen,  ergiebt 
sich  eine  völlige  Uebereinstimmung  mit  früheren  Beobachtungen.  Nur 
die  Sorbose  wurde  abweichend  von  den  Angaben  Stone's  und 
Tollens  als  un  vergärbar  gefunden,  was  jedenfalls  mit  der  Anwendung 
reiner  Hefe  zusammenhängt,  während  Stone  und  Tollens  seiner 
Zeit  keine  solche  zur  Verfügung  hatten. 

Aus  den  von  Emil  Fischer  und  Thierf eider  ermittelten 
Tbataachen  im  Verein  mit  den  älteren  Beobachtungen  ergiebt  sich, 
daS  von  den  9  bekannten  Aldohexosen  2,  die  d- Glukose  und  die 
d-Mannose  sehr  leicht,  die  d-Galaktose  etwas  schwerer  vergärbar  ist. 
Bei  aUen  übrigen  war  keine  Wirkung  der  Hefe  zu  bemerken.  Ebenso 
scharf  ist  der  Unterschied,  bei  den  Ketosen ,  wo  nur  die  d-Fruktose 
gär&hig  ist,  während  Sorbose  und  nach  früheren  Versuchen  1-Fruk- 
tose  unverändert  bleiben. 

Wie  an  den  Konfigurationsformeln  für  d- Glukose  (Traubenzucker), 
d-Mannose  und  d-Galaktose  erläutert  wird,  genügt  schon  eine  kleine 
Veränderung  in  der  Stellung  der  Hydroxyle  an  den  vier  asymmetri- 
schen Kohlenstaffatomen ,  um  das  Gärvermögen  aufzuheben.  Ein 
Beispiel  dafür  bietet  die  d-Talose,  welche  zur  Galaktose  in  demselben 
Verhältnis  steht  wie  die  Mannose  zur  Glukose.  Galaktose  vergärt 
schon  schwieriger  als  die  beiden  anderen,  eine  kleine  geometrische 
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Verschiebang  genügt  daher,  am  die  Talose  ganz  unverg&rbar  zu  machen. 
Die  Hefen  sind  mitbin  in  Bezog  auf  die  Konfiguration  des  Moleküls 
sehr  wählerisch ;  aber  die  Mehrzahl  derselben  zeigt  doch  den  gleichen 
Geschmack;  nur  einige  sind  besonders  empfindlich,  wie  Saoch.  apiciilaliis, 
welcher  sogar  die  Galaktose  verschmäht.  Dieses  Resultat  ist  um  so 
überraschender,  als  dieselben  Hefen  von  viel  größeren  VerändeniDgen 
des  MolekQls  nicht  berührt  werden,  da  sie  ja,  wie  aus  älteren  Ver- 
suchen bekannt  ist,  die  Glycerose  und  die  Mannononose  vergären. 

Daß  Mikroorganismen  allgemein  von  zwei  optisch  isomeren  Ver- 
bindungen die  eine  Form  bevorzugen,  ist  durch  die  Untersuchungen 
von  Paste ur  und  anderen  längst  bekannt;  aber  bei  den  Hefen  und 
Zuckerarten  liegt  die  Sache  nach  Emil  Fischer  und  Thierfelder 
insofern  etwas  anders,  als  es  sich  hier  nicht  allein  um  den  Gegensatz 
zwischen  optischen  Antipoden  handelt,  sondern  auch  darum,  daß  von 
einer  großen  Anzahl  geometrischer  Formen  nur  einige  dem  Bedürfnis 
der  Zelle  Genüge  leisten.  Diese  Beobachtung  werde  man  voraus- 
sichtlich auch  bei  anderen  Mikroorganismen,  ferner  in  anderen  orga- 
nischen Gruppen  wiederfinden,  vielleicht  seien  sehr  viele  chemische 
Prozesse,  die  im  Organismus  sich  abspielen,  von  der  Geometrie  des 
Moleküls  beeinflußt. 

Die  Ursache  jener  Erscheinung  suchen  Emil  Fischer  und 
Thierfelder  in  der  Asymmetrie  der  EiweißkOrper,  weiche 
unter  den  Agentien,  deren  sich  die  lebende  Zelle  bedient,  die  Haupt- 
rolle spielen.  Sie  sind  ebenfalls  optisch  aktiv  und  da  sie  aus  den 
Kohlenhydraten  der  Pflanzen  synthetisch  entstehen,  so  darf  man  wohl 
annehmen,  daß  der  geometrische  Bau  ihres  Moleküls,  was  die  Asym- 
metrie betrifi't,  im  wesentlichen  dem  der  natürlichen  Hexosen  ähnlich 
ist  Bei  dieser  Annahme  wäre  es  nicht  schwer  zu  verstehen,  daß  die 
Hefen  mit  ihrem  asymmetrisch  geformten  Agens  nur  in  die  Zucker- 
arten eingreifen  und  Gärung  erregend  wirken  können,  deren  Geometrie 
nicht  zu  weit  von  derjenigen  des  Traubenzuckers  abweicht.  Aller- 
dings bestehen  auch  für  die  natürlichen  Hexosen  feine  Unterschiede 
in  dem  Protoplasma  der  einzelnen  Hefen,  wie  namentlich  das  Ver- 
halten des  S.  apiculatus  gegen  Galaktose  beweist  Diese  Erfahrung 
deutet  darauf  hin,  daß  Gewöhnung  oder  Zuchtwahl  die  Gärwirkung 
einer  Hefenart  verändern  können.  Emil  Fischer  und  Thier- 
felder haben  auch  den  Versuch  unternommen,  eine  solche  chemische 
Umzüchtung  vorzunehmen,  allerdings  ohne  Erfolg,  was  jedoch  nicht 
ausschließt,  daß  veränderte  Verhältnisse  zum  Ziele  führen. 

Prof.  Dr.  Lintner  (München). 

Chudiakow,  N.T.,  Untersuchungen  über  die  alkoholische 

Gärung.  (Landwirtschaft!.  Jahrbücher.  Bd.  XXIII.  1894.  Heft 2  n.  3. 

p.  391-534.    6  Taf.) 

Die  umfangreiche,  nahezu  10  Druckbogen  Großoktav  haltende 

Arbeit  des  Verf/s,  deren  experimentelles  Detail  am  Schlüsse  auf  rund 

34  Seiten  tabellarisch  zusammengestellt  ist,  zerfällt  äußerlich  in  eine 

Beihe  mehr  oder  weniger  selbständiger  Abschnitte,  die  hier  zanfichst, 

um  ein  übersichtlicheres  BUd  des  Ganzen  zu  geben,  namhaft  gemacht 

werden  mögen. 
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Nadi  einigen  einleitenden  Bemerkungen  kritischer  Art  sowie 
Sddlderang  der  benutzten  Untersuchungsmethoden  bez.  Apparate 
behandelt  Terf.  zunächst  in  einem  größeren  Kapitel  die  Gärung 
in  reiner  Zuckerlösung  (p.  408— 428)  und  schließt  daran  gleich- 
Cüls  sehr  ausführlich  in  Abschnitt  IV  die  Erörterung  über  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffs  auf  die  Gärung  (p.  428—460),  worauf 
im  V.  Abschnitt  die  Besprechung  seiner  Untersuchungen  über  Ver- 
mebrung  der  Hefe  bei  Gegenwart  und  bei  Abwesenheit 
?on  Sauerstoff  folgt  (p.  460-470).  Das  folgende  Kapitel  (VI, 
p. 470 — 486)  beschäftigt  sich  mit  dem  Einfluß  der  Temperatur 
auf  dieOärung  in  Medien  yerschiedener  Zusammensetzung,  dem  sich 
dann  das  letzte  (VII.)  über  die  intramolekulare  Atmung  der 
Hefe  anschließt  (p.  486—492).  Damit  ist  wenigstens  der  Inhalt 
der  Arbeit  oberflächlich  angedeutet,  und  es  erQbrigt  noch  ein  etwas 
genaueres  Eingehen  auf  Gegenstand  und  Resultat  der  einzelnen  Ka- 
pitel, das  bei  einer  experimentellen  Untersuchung  Aber  die  hier  ge- 
nannten, teilweise  bereits  als  erledigt  geltenden  Fragen  immerhin 
angezeigt  ist;  zudem  handelt  es  sich  bei  Studien  über  die  alkoholische 
G&ung  um  Erörterung  einer  Erscheinung,  der  neben  dem  theoreti- 
schen ein  herTorragend  praktisches  Interesse  zukommt,  so  daß  wissen- 
schaftlichen Arbeiten  ernsteren  Charakters  schon  dieserhalb  Beachtung 
gesichert  ist. 

Einleitend  deutet  Verf.  zunächst  die  Möglichkeit  an,  daß  die 
„Gärong**  sich  bezQglich  des  Verhaltens  gegen  die  Temperatur  aus 
nahe  liegenden  Gründen  der  kürzlich  yon  ihm  untersuchten  intra- 
molekularen Atmung  anschließt,  und  hält  die  nochmalige  experimen- 
telle Prüfung  dieser  bisher  im  entgegengesetzten  Sinne  entschiedenen 
Frage  für  angebracht  Nach  der  augenblicklich  giltigen  Anschauung 
existiert  für  die  „Gärung^  ein  ausgesprochenes  Optim  um  (25 — 30^  G), 
nicht  dagegen  für  die  Atmung,  welche  mit  steigender  Temperatur 
stetig  an  Intensität  zunimmt  Prüft  man  aber  die  für  erstgenannte 
Tbaisache  sprechenden  Arbeiten  des  genaneren  auf  ihre  Beweiskraft, 
so  ergiebt  sich  da  ein  berechtigter  Zweifel,  welcher  dann  vom  Verf. 
Daher  angeführt  wird.  Wir  können  die  bezüglichen  Darlegungen 
desselben  kurz  dahin  zusammenfassen,  daß  die  bisherigen  Untersucher 
—  was  Qbrigens  auch  nicht  ihre  Absicht  war  —  nicht  die  Thätigkeit 
der  einzelnen  Hefezelle  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Wärme  er- 
mittelten, sondern  man  als  deren  Maß  kurzweg  die  mehr  oder  minder 
schnelle  Vergärung  der  Zuckerlöäung  betrachtete.  Es  ist  das  aber 
mebt  gerechtfertigt,  weil  hierbei  die  von  der  Temperatur  sehr  ab- 
hängige Vermehrung  der  Hefe  —  worauf  bereits  Müller-Thur- 
gau  hinwies  —  nicht  in  Anschlag  gebracht  wird,  da  naturgemäß 
ein  Mnltiplum  von  Zellen  auch  eine  schnellere  Zuckerzertrümmerung 
bewirtet,  selbst  wo  dieser  Vorgang  von  selten  der  einzelnen  Zelle  unter 
solchen  Bedingpangen  träger  verläuft  Die  angebliche  Optimal tem- 
perator  für  die  „Gärung'*  ist  aber  gerade  auch  für  die  Ver- 
mehrung (28^  C  nach  Pedersen). 

Verl  geht  also  einen  eigenen,  von  dem  Anderer  abweichenden 
Weg,  ihn  interessiert  nicht  die  rein  praktische  Frage,  unter  welchen 
Wänneverbälttiissen  die  alkoholische  Gärung  einer  Flüssigkeit  am 
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Bchnellsten  verlftaft,  sondern  bei  welchen  Temperatorgraden  dieGftr- 
th&tigkeit  gleichbleibender  Hefemengen  bez.  der  einzelnen  Zelle 
am  ergiebigsten  ist;  in  diesem  Sinne  will  er  auch  nur  die  Bezeich- 
nung ^GäruDgsoptimum^  gelten  lassen  (trennt  es  somit  gleichsam  von 
dem  MVergärungsoptimum'').  Der  Schwierigkeiten,  welche  der  Beant- 
wortung seiner  Frage  insonderheit  auch  durch  die  kaum  auszuschlie- 
ßende Vermehrung  der  Hefe  entgegenstehen,  ist  er  sich  freilich 
bewußt,  und  gelangt  dann  weiterhin  bei  6&rversuchen  in  reiner 
Zuckerlösung  nochmals  auf  die  Frage  der  Sauerstoff  Wirkung 
sowohl  auf  den  G&rvorgang  wie  den  der  Hefevermehrung. 

Die  mit  kritischen  Rückblicken  auf  die  Arbeiten  und  Ansichten 
insbesondere  älterer  Autoren  verknüpften  Diskussionen  dar  Resultate 
seiner  im  Leipziger  botanischen  Institute  unter  Pf  ef  f  er^s  Anteilnahme 
ausgeführten  Untersuchungen  können  unter  Verweis  auf  das  Original 
hier  nur  im  Umrisse  wiedergegeben  werden,  wenn  der  Umfang  des 
Referates  nicht  übermäßig  weit  über  den  gesteckten  Rahmen  hinaus- 
gehen soll.  Bezüglich  der  Untersuchungsmethoden  sei  folgendes  er- 
wähnt. 

Als  Maß  für  die  Intensität  seiner  vergleichenden  Gärversuche 
läßt  Verf.  die  produzierte  Kohlensäure  gelten ;  Alkoholbestimmungen 
wurden  nur  in  einer  geringeren  Zahl  von  Fällen  ausgeführt.  Ersteie 
ist  exakter  zu  bestimmen  und  aus  ihrer  Menge  läßt  sieb  nach  Pasteur 
die  des  letzteren  im  allgemeinen  ziemlich  sicher  berechnen;  überdies 
erfordern  Alkoholbestimmungen  Unterbrechung  des  Versuchs.  Die 
Kohlensäurebestimmungen  geschahen  teilweise  mittels  des  entsprechend 
abgeänderten  Pf effer-Pettenkofer*schen  Apparats  (Bestimmung 
des  Einflusses  der  Nährlösungszusammensetzung  auf  Gärung  und  Ve^ 
mehrung  bei  An-  und  Abwesenheit  von  Sauerstoff),  teilweise  mit 
einem  besonders  beschriebenen,  für  diesen  Zweck  konstruierten  Apparat 
(Bestimmung  des  begünstigenden  Einflusses  des  Sauerstoffs  sowie  der 
Gärungsintensität  bei  verschiedenen  Temperaturen).  Zwecks  Aus- 
schlusses gewisser  Fehler  (ungleichmäßige  Verteilung  der  Hefezellen, 
unzureichender  Sauerstoffversorg  eines  Teiles  in  den  entsprechenden 
Experimenten,  nachteilige  Wirkung  sich  anhäufender  Kohlensäure) 
würde  den  250  ccm  haltenden  Gärgefäßen  eine  besondere,  durch  Ab- 
bildung erläuterte  Konstruktion  (Verjüngung  des  unteren  Teiles  in 
ein  für  die  Luftzuleitung  dienendes  Glasrohr)  gegeben,  welche  gleich- 
zeitig ohne  Versuchsstörung  ein  Zulaufenlassen  neuer  Zuckerlösung 
gestattete,  wie  es  unter  Umständen  durch  die  Aenderung  der  Nähr- 
lösungszusammensetzung (Konsum  des  Zuckers)  geboten  ist  Der  An- 
häufung von  Alkohol  wurde  entsprechendenfalls  durch  Verwendung 
möglichst  kleiner  Hefemengen  entgegengearbeitet.  Die  Absorption 
der  Kohlensäure  wurde  beim  zweiten  Apparate  durch  Natronkalk  be- 
wirkt. Während  der  Versuchsdauer  wurde  ein  kontinuierlicher  Strom 
von  Luft  oder  Wasserstoff  —  je  nach  Bedarf  —  durchgeleitet,  so  daß 
die  gärende  Flüssigkeit  hiermit  in  steter  Bewegung  gehalten  wurde. 
Die  ausführliche  Beschreibung  von  Apparat  und  Versuchsanordnung 
sowie  anderes  über  Alkoholbestimmung  in  den  bezüglichen  Versuchen 
etc.  muß  übrigens  im  Originale  eingesehen  werden. 

Die  für  die  Versuche  benutzte  Hefe  war  eine  Unterhefe  (wie 
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ae  in  den  Braneraen  zur  Verwendang  kommt) ,  die  durch  Wascheu 
imd  DekaDtieren  von  den  anhängenden  Verunreinigungen  befreit  wurde ; 
der  Thatsache,  daß  also  eine  einheitliche  Species  oder  Rasse  bez.  so- 
genannte Beinkulturen  nicht  vorlagen,  glaubt  Verf.  Bedeutung  nicht 
beilegen 'zu  sollen.  Darfiber  l&ßt  sich  vielleicht  so  ohne  weiteres 
ein  Urteil  —  sei  es  in  diesem  oder  jenem  Sinne  —  nicht  abgeben,  und 
bleibe  das  dahingestellt  In  Hinblick  auf  die  Bedeutung,  welche  man 
zur  Zeit  nicht  ganz  mit  Unrecht  und  in  gerechtfertigtem  Widerspruche 
gegen  die  Methode  früherer  Arbeiten  diesem  Moment  beilegt,  wäre 
es  Verf.  vielleicht  ein  Leichtes  gewesen,  durch  Genügeleisten  auch 
dieser  an  sich  geringfügigen  Forderung  irgend  welchen  Einwänden 
von  vornherein  entgegenzutreten,  selbst  wo  solche  vielleicht  nur  mit 
noch  zu  erweisenden  Möglichkeiten  rechnen.  —  Von  der  in  geeigneter 
Weise  vorbereiteten  und  in  Wasser  fein  verteilten  Hefe  würden  als- 
dann unter  entsprechenden  Vorsichtsmaßregeln  im  allgemeinen  je 
60  ccm  in  die  Gärgefäße  übertragen,  nachdem  vorweg  durch  KontroU- 
versnche  u.  a.  auch  die  Vergleichbarkeit  dergestalt  eingerichteter 
Versuche  wahrscheinlich  gemacht  war. 

Gärung  in  reinem  Zuckerwasser. 

Vor  dem  Eintreten  in  die  Diskussion  der  eigenen  Versuche  er- 
örtert Verl  ausführlich  die  bisher  über  die  Frage  der  Möglichkeit 
von  Gärungsprozessen  in  Zuckerlösungen  ohne  Stickstoff  und  anorga- 
nische Salze  vorliegenden  Untersuchungen  und  Anschauungen.  Diese 
ist  deshalb  wichtig,  als  sie  in  Verbindung  mit  der  anderen  steht,  ob 
die  Gärung  von  Wachstum  und  Vermehrung  unabhängig  ist,  und 
weQ  weiterhin  —  falls  hier  Gärung  ohne  Vermehrung  stattfände  — 
so  das  beste  Mittel  gegeben  sei,  um  andere  Fragen  (Temperaturein- 
fluß, Sauerstoffwirkung)  in  einfacher  Weise  zu  entscheiden.  Ein 
kurzer  Verfolg  der  vom  Verf.  gegebenen  kritischen  Uebersicht  der 
wichtigsten  bisherigen  Arbeiten  möge  hier,  als  von  etwas  allgemeinerem 
Interesse,  Platz  finden. 

Pasteur  glaubte,  daß  ohne  gleichzeitige  Eotwickelung  und  Ver- 
mehrung Gärung  nicht  stattfinden  könne,  und  somit  mußte  solche 
auch  in  reiner  Zuckerlösung  unterbleiben,  da  eben  jene  an  die  Gegen- 
wart von  Phosphaten  etc.  gebunden  sei.  Darauf  deuten  auch  die 
von  Pasteur  selbst  angestellten  Versuche  mit  mehr  oder  weniger 
unvollständigen  Nährlösungen.  Verf.  wirft  jedoch  ein,  daß  dieselben 
aus  bestimmten  Gründen  nicht  stichhaltig  sind  und  nur  die  Unmög- 
lichkeit der  Vermehrung,  aber  nicht  der  G ä r u n g ,  unter  diesen 
Umständen  beweisen ;  schon  bei  etwas  größeren  Hefemengen,  wo  also 
auch  die  Produkte  sicherer  nachweisbar  sind,  könne  der  Ausfall  ein 
anderer  sein.  Solche  hat  nun  neben  Tb6nard  auch  Pasteur 
Reibst  angestellt  und  diese  führten  zu  dem  entgegengesetzten  Resultate, 
denn  es  fand  Gärung  neben  Vermehrung  statt,  letztere  auf  Kosten 
der  austretenden  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  der  Hefezellen.  Be- 
stätigt wurde  das  von  Duclaux,  angezweifelt  jedoch  u.  a.  von 
Lieb  lg,  welcher  die  Gärung  als  eine  das  Absterben  begleitende 
Erscheinung,  in  Zuckerwasser  von  Wachstum  und  Vermehrung  der 
Hefezellen    unabhängig    sein    läßt;    doch  auch  diese  Liebig'sche 
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Argumentation  ist  schwach,  da  ja  die  Hefe  jederzeit  eine  gewisse 
Menge  der  erforderlichen  Nährstoffe  an  die  Lßsung  abgiebt,  solche 
somit  nicht  —  wie  derselbe  glaubt  —  fehlen.  Liebig's  eigenartige 
Ansichten  über  den  Gärungsprozeß  machten  ihm  überhaupt  ein  näheres 
Verständnis  unmöglich;  ebenso  befand  sich  Brefeld  gegenQber 
Pasteurim  Unrechte,  bei  diesem  ist  nach  Verf.  nur  die  Erklärung 
des  Prozesses  anfechtbar. 

Die  Thatsache  der  Hefevermebrung  in  reinem  Zuckerwasser  will 
Verf.  vielmehr  auf  ein  anderes  Moment  zurückführen.  Die  dafür 
notwendige  stickstoffhaltige  Substanz  soll  nicht  mit  Pasteur  von 
den  lebenden  Zellen  herrühren,  sondern  dem  Absterben  älterer 
Zellen  entstammen,  welches  den  Gärvorgang  in  reiner  Zuckerlösung 
begleitet  und  zu  einer  ins  Gewicht  fallenden  Aenderung  ihrer  Zu- 
sammensetzung führt.  Das  Thatsächliche  dieses  Vorgangs  voraus- 
gesetzt —  und  ein  nach  längerer  Zeit  in  die  Wagschale  fallendes 
Mitwirken  kann  wohl  nicht  bezweifelt  werden  —  erscheint  diese  Er- 
klärung annehmbar,  aber  es  will  uns  bedünken,  als  ob  Verf.  dem- 
selben wie  überhaupt  der  ganzen  Frage  eine  allzugroße  Breite  giebt, 
da  ja  einem  Zusammenwirken  beider  eigentlich  nichts  im  Wege 
steht,  denn  nachgewießenermaßen  giebt  zumal  unter  bestimmten  Ver- 
hältnissen die  lebende  Hefezelle  eine  Reihe  von  Stoffen  an  das  Medium 
ab,  welche  keineswegs  bloß  stickstofffreie  Kohlenstoffverbindungen 
sind.  An  Untersuchungen  über  die  Lebensdauer  der  einzelnen  Hefe- 
zelle als  eigentlicher  Basis  weiterer  Erklärungen,  zumal  für  kurz- 
dauernde Versuche,  fehlt  es  überdies  bisher. 

Uebrigens  sieht  Verf.  die  Ursache  der  allgemeinen  Verbreitung  der 
Liebig* sehen  Ansicht,  derzufolge  in  Zuckerwasser  Gärung  ohne 
Vermehrung  stattfindet,  in  dem  Umstände,  daß  so  der  Gärungsprozeß 
in  ähnliche  Beziehung  wie  die  Atmung  zum  Wachstumsvorgange 
gesetzt  wird,  trotzdem  sie  mangelhaft  gestützt  sind  und  auch  weiter- 
hin durch  Adolf  Mayer's  Untersuchungen  die  Pasteur* sehen 
Angaben  bestätigt  wurden.  Brefeld,  dessen  Verdienst  —  gemein- 
schaftlich mit  Mayer  —  die  scharfe  Trennung  des  Gärungsprozesses 
vom  Wachstum  ist,  hat  jedenfalls  nicht  experimentell  bewiesen,  daß 
in  reiner  Zuckerlösung  das  erste  ohne  das  letztere  vor  sich  gehen 
kann,  und  zwar  ebensowenig  wie  Lieb  ig.  Nägel  i  endlich  führt 
zu  gunsten  dieser  auch  von  ihm  vertretenen  Annahme  keinerlei 
Thatsachen  auf,  stützt  sich  vielmehr  bloß  auf  die  Lieb  ig 'sehe  Ar- 
gumentation. (Schlai  folgt) 
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IL  IMe  Saaemngskraft  ron  Bacterium  aceti  Hansen  und 
B.  Pasteirlannm  H.  in  Uirer  Abhftnglgkeit  ron  der  Temperatar. 

Hit  neun  Tabellen  nnd  einer  lithographierten  Tafel. 

Die  Frage  nach  der  Zweckmäßigkeit  der  Einführung  reinge* 
zQcliteter  Öärerreger  in  den  Betrieb  der  Easigfabrikatiou  kann  erst 
dum  Ton  praktischer  Bedeutung  werden,  wenn  nachgewiesen  ist,  daß 

Zmte  Abt.  I.  Bd,  • 


132  Frans  Lafar, 

folgende,  auf  ein  ccm  bezogene  und  bereits  auf  g  Essigsftur* 
umgerechnete  Alkalinität,  und  zwar 

A  =  0,00567  B  =  0,0437 

C  =  0,00461  D  «  0,0461. 

Die  Zeichen,  welche  für  die  Darstellung  des  Befundes  dei 
physiologischen  Beurteilung  der  Aussaat  bezw.  der  daraus  hervor 
gegangenen  Hautdecke  gebraucht  worden  sind,  haben  folgende  Be- 
deutung: 

+  vorhanden  §  überwiegend  o  selten 

—  fehlend  ♦  häufig 

Die  Worte  „die  Haut  enthält*'  beziehen  sich  in  jenen  Fällen,  iv 
denen  eine  Entwickelung  der  Aussaat  nicht  eingetreten  war,  auf  die 
Zusammensetzung  dieser  letzteren  selbst. 

Die  Prüfung  darauf,  ob  eine  bestimmte  Probe  noch  lebende  Zellen 
der  betrefifenden  Art  enthielt,  wurde  auf  zweierlei  Art  vorgenommen. 
Entweder  impfte  man  ein  wenig  von  dem  zu  prüfenden  Häutchen  auf 
frischen  Nährboden  ähnlicher  Art  über  und  hielt  diesen  hierauf  bei  günsti- 
ger Temperatur,  was  in  der  Tabelle  durch  den  Buchstaben  „ü''  ange- 
deutet ist  —  oder  aber  man  stellte  das  betr.  Köl beben  selbst,  uneröffnet 
und  ungeändert,  in  eine  wärmere  Zelle  des  Thermostaten  über,  in 
welchem  Falle  der  Buchstabe  T  in  der  Anmerkung  sich  vorfindet. 

Die  Art  der  Färbung  der  Haut  mit  Jodlösung  wird  ver- 
sinnlicht  durch  die  Buchstaben: 

j   =rgelb  gr  =  grün 

m  =s  marmoriert  b  =^  blau. 

Erster  Versuch. 

Baoterium  FBBteuriaaum  bei  88 — 84®  C. 

No.  311—330.  Versuchsdauer  26./6.— 3./8.  1893. 

Nährboden:  Helles  Lagerbier  wird  durch  Kochen  entgeiBtet  und 
hierauf  mit  WaiBer  auf  das  ursprüngliche  MaS  wieder  aufgefüllt  Darov 
werden  je  125  ocm  in  Erlen mey er kölbchen  gebracht^  mit  Wattej 
pfiropf  yerBcblossen,  mit  Papierkappe  yersehen,  verbunden  und  dreimu 
duroh  je  26  Minuten  im  ptrömenden  Dampfe  erhitst  Vor  der  BeDuizunl 
erhält  jedes  Kölbchen  6  ccm  Alkohol.  1 

Aussaat:  Eine  auf  Lagerbier  bei  33®  C  herangesüohtete ,  fan| 
Tage  alte  Kultur  yon  B.  Fast.  Sie  besteht  nur  aus  Ketten  normale^ 
Kurzstäbohen  und  färbt  sich  mit  Jod  blau.  1 

Die  Temperatur  des  Thermostaten,  welcher  die  KSlbohen  be 
herbergte,  schwankte  während  der  Versuchadauer  swischen  31,9^  ud 
33,S®,  näherte  sich  diesen  (Frenzen  nur  einige  Kaie  und  nur  f&r  kori 
Zeit  und  yerblieb  sonst  zwischen  SSfi^  und  33,5®  G. 

Von  den  Versuchsergebnissen,   welche  auf  p.  133  in  der  Tab, 
zusammeugestellt  sind,  seien  diejenigen  der  Spalten  8  und  10  h< 
yorgehoben.     Aus   der  ersteren  ersieht  man,    daß  der  Gehalt  di 
Proben  an  Essigsäure  yon  Null  an   allmählich  aufstieg,  bei  4,2 
(=  3,3  Proz.)  das  Maximum  erreichte  und  dann  wieder 
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Er  betrug  bei  dem  zuletzt  untersuchten  Kölbchen  nur  noch  0,06  Proz. 
und  i^ürde  wohl  noch  weiter  gesunken  sein,  wenn  man  den  Versuch 
genügend  lang  ausgedehnt  hätte.  Dieses  Absteigen  zur  Null  erfolgte 
viel  langsamer,  als  das  Ansteigen  zum  Wendepunkte.  Denn  während 
der  Höchstgehalt  schon  nach  Ablauf  von  7  Tagen  erreicht  war,  be- 
durfte es  hierauf  mehr  als  31  Tage,  um  wieder  auf  Null  zurückzu- 
kommen. 

Das  mit  Kölbchen  315  beginnende  Sinken  des  Säuregehaltes 
muß  man  wohl  —  vergl.  Spalte  a  der  Tabelle  —  auf  Rechnung  der 
Lebensthätigkeit  des  Bakteriums  setzen,  welches  die  von  ihm  anfäng- 
lich erzeugte  Essigsäure  späterhin  wieder  verbrannte.  Diese  Thac- 
sache  ist  schon  von  Pasteur  festgestellt  worden,  wenn  auch  nicht 
an  dem  damals  noch  nicht  bekannten  B.  Pasteurianum,  so  doch 
an  einer  anderen  Essigsäurebakterie,  allerdings  von  sehr  zweifelhafter 
Reinheit.  Wodurch  aber  mein  Befund  von  dem  des  französischen 
Forschers  abweicht,  das  ist  die  aus  Spalte  10  abzuleitende  Folgerung, 
daß  die  Verbrennung  der  Essigsäure  nicht  erst  dann  beginnt,  weun 
aller  Alkohol  verbraucht  ist.  Vielmehr  die  Weiterverarbeitung  der 
durch  Oxydation  eines  Teiles  des  Alkohols  entstandenen  Essigsäure 
setzt  schon  zu  einer  Zeit  ein,  wo  von  jenem  noch  erhebliche  Mengen 
unverändert  und  der  Deberführung  in  Säure  gewärtig  sind.  Die 
nähere  Betrachtung  dieser  Seite  der  Essiggärung  ist  einer  folgen- 
den Abhandlung  vorbehalten  worden. 

Noch  haben  wir  kein  Wort  gesprochen  über  die  Zusammensetzung 
der  Haut.  Aus  den  Spalten  c — ^f  ist  zu  ersehen,  daß  die  Kölbchen 
während  des  Aufsteigens  der  Säuerungskarve  nur  Ketten  von  Kurz- 
stäbchen enthielten  und  daß  erst  dann,  als  das  Maximum  des  Säure- 
gehaltes erreicht  und  die  Alkoholnahrung  ausgegangen  war,  das  mi- 
kroskopische Bild  der  Haut  sich  änderte:  die  Ketten  lösten  allmählich 
ihren  Verband,  Involutionsformen  traten  auf. 

Der  Zusammenhang  zwischen  dem  Verschwinden  der  anfänglich 
gebildeten  Essigsäure  und  dem  Grehalte  solcher  Kölbchen  an  leben- 
digen Zellen  des  in  Rede  stehenden  Bakteriums  wird  noch  deutlicher 
sichtbar  gemacht  durch  die  folgenden  zwei  Versuche,  die  bei  niedri- 
geren Temperaturen  als  wie  der  vorige  angestellt  worden  sind. 

Zweiter  Versuch. 

B.  Pasteurianum  bei  15—18®  C. 

No.  51—72.  Versuchsdauer:  24/2— 7./6.  1893. 

Nährboden:  Je  50  ccm  helles  Lagerbier  in  Erlenmeyer- 
Kölbchen  8  mal  je  20  Min.  erhitzt.  Zasatz  von  je  2  ccm  Alkohol  vor 
der  Beimpfang. 

Aussaat:  3  Wochen  alte,  auf  Lagerbier  herangezüchteta  Kultur 
von  B.  Fast 

Temperatur:  Sie  betrug  zu  Beginn  Ib^  und  erhob  sich,  von 
kleinen  Schwankungen  abgesehen ,  allmählich  zur  Endtemperatar  yon 
18«  C. 

Von  den  auf  p.  135  in  der  Tabelle  II  zusammengestellten  Ver- 
sucbsergebnissen  sei  zuerst  die  Geschwindigkeit  des  Ansteigens   des 
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Säuregehaltes  mit  ein  paar  Worten  bedacht  Während  bei  3^— ^^ 
die  Menge  von  4,2  g  Essigsäure  pro  Eölbchen  (No.  323)  binnen 
7  Tagen  erzeugt  worden  war,  bedurfte  es  bei  15®  ungefähr  der 
doppelten  Zeit  um  annähernd  halb  so  viel  Säure  pro  KOlbchen 
(No,  59)  hervorzubringen.  —  Mehr  noch  als  der  Verlauf  ihrer  Bil- 
dung interessiert  uns  aber  die  Verursachung  des  darauf  folgenden 
Verschwindens  der  Säure.  In  dem  vorhergehenden  Versuche  haben 
wir  den  Gehalt  der  Proben  daran  bald  nach  Erreichung  des  Maxi- 
mums (No.  323)  rasch  wieder  sinken  sehen  und  damit  im  Zusammen- 
hange die  Anwesenheit  lebender  Zellen  von  B.  Fast  feststellen 
können.  Betrachten  wir  nun  einmal  die  Kölbchen  63  bis  69  darauf- 
hin. Sie  lassen  eine  Sonderung  zu.  In  denjenigen  der  einen  Gruppe 
derselben,  die  Nummern  64,  66,  68  umfassend,  waren  durch  Ur- 
sachen, die  hier  nicht  zu  erörtern  sind,  die  Zellen  der  Haut  einige 
Zeit  nach  Beendigung  der  Säuerung  abgestorben;  der  Qehalt  dieser 
Kölbchen  an  Essigsäure  wurde  dem  Maximum  annähernd  gleich  be- 
funden. In  den  drei  Kölbchen  der  anderen,  aus  den  No.  65,  67,  69 
bestehenden  Gruppe  hingegen  barg  die  Haut  auch  später  noch  lebende 
Zellen;  der  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Essigsäure  betrug  nur  mehr 
ein  Drittel  bis  ein  Achtel  der  Maximalmenge. 

Der  dritte  Versuch  wird  nun  eine  Reihe  von  Kölbchen  vorführen, 
in  denen  allen  die  säuernde  Haut  bald  nach  beendigter  O^dation 
des  Alkohols  abgestorben  und  infolge  hiervon  der  Säuregehut  eines 
jeden  derselben  erhalten  geblieben  ist 

Dritter  Yersneh. 

Baoterium  Fasteiirianam  bei  10—14®  C. 

No.  76—100.  Versuchsdauer:  7./3.— 21./7.  1893. 

Nährboden:  Wie  beim  vorhergehenden  Yersnohe. 

Aussaat:  Eine  12  Tage  alte  Kultur  auf  Lagerbier. 

Temperatur:  Zu  Beginn  10®  betragend,  erhob  sie  sich  allmäh- 
lich; Ende  April,  als  dem  Zeitpunkte  der  Erreichung  des  SKure-Höchat- 
gehaltesy   war  sie  bei  12®  C   angelangt  und  stand   su  Ende   bei  14®  G. 

Wie  aus  Spalte  a  der  auf  p.  137  enthaltenen  Tabelle  III  zu  ent- 
nehmen ist,  erlosch  kurze  Zeit  nach  Erreichung  des  Maximalgehaltes 
an  Essigsäure  das  Leben  in  den  Häuten  aller  dazumal  noch  Tor- 
handenen  Kölbchen.  Die  Prüfung  auf  Anwesenheit  entwickelangs- 
fthiger  Zellen  Ton  B.  Fast,  erhielt  das  letzte  mal  eine  bcgahende 
Antwort  bei  jenem  Kölbchen  (No.  86),  mit  dem  die  Säuerung  ihren 
Wendepunkt  erreichte.  Im  Zusammenhange  damit  sehen  wir  (in 
Spalte  8)  den  Gehalt  der  Proben  an  Essigsäure  von  da  ab  zwei 
Monate  hindurch  immer  auf  annähernd  der  gleichen  Höhe  unver- 
ändert sich  erhalten. 

Die  bisher  mitgeteilten  Thatsach^  führen  zu  dem  Schlosse: 
Dem  Bacterium  Pasteurianum  wohnt  die  Fähigkeit  inne, 
unter  gewissen,  noch  zu  erforschenden  Bedingungen  die  von 
ihm  aus  Alkohol  gebildete  Essigsäure  zu  verbrennen. 

Wie  es  kommt,  daß  das  Bacterium  in  dem  einen  Falle 
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in  der  tod  ihm  erzeogten  S&are  am  kommt,  in  einem  an- 
deren Falle  aber  sich  derselben  erwehrt,  ihr  eigenes  StoflFwechsel- 
Produkt  wieder  an&ehrt  and  sich  am  Leben  erh&It  —  dies 
soll,  so  hoffe  ich,  in  einer  folgenden  Abhandlang  seine  Erklfirang 
finden.  — 

Als  ergänzendes  Yerbindangsglied  zwischen  den  bisher  mitge- 
teUten,  bei  10— 14^  bei  15— IS«"  and  bei  33^S4<>  angesteUten  Ver- 
sachen  kann  der  nachstehend  angefahrte  dienen. 

Tierter  Yersueh. 

Baotoiam  Paeteiariantun  bei  M — 25®  C. 

No.  26—60.  Versachsdauer:  172.— 3178.  1898. 

Nährboden:  Je  100  oom  hellet  Lagerbier  io  Brlenmeyer- 
SAbohen  dreimal  je  80  Min.  erhitst  Vor  Verwendung  mit  je  5  cem 
Alkohol  beachiokt. 

Aneeaat:  Eine  14  Tage  alte,  auf  Lagerbier  herangesäehtete  Kultur 
Ton  B.  Patt. 

Temperatur:  Sie  verblieb  während  der  ganzen  Yenaehedaner 
iwitohen  24,2  und  25,2  <^  und  stand  meist  bei  24,8 — 25,0  ^^  C. 

Abgesehen  von  den  in  Hinsicht  auf  den  Einfluß  der  Temperator 
za  machenden  Folgerungen,  gestatten  die  auf  p.  189  in  der  Tab.  IV 
zusammengestellten  Versachsergebnisse  auch,  einen  Zusammen- 
hang zu  vermuten  zwischen  der  Säuerungsgeschwindig- 
keit  —  d.  i.  die  in  der  Zeiteinheit  erzeugte  Säaremenge  —  und 
dem  relativen  Gehalte  der  Flflsstgkeit  an  Alkohol,  also  deren  Kon- 
zentration. Von  den  zur  Verwendung  gekommenen  Kölbchen  mit 
Bier  war  eine  Anzahl  etwas  m^r  eingeengt  worden  als  die  flbrigen. 
Da  nun  jede  der  Proben  einen  gleich  großen  Zusatz  von  Alkohol, 
n&mllch  5  ccm,  zugemessen  erhielt,  so  wurde  dadurch  der  Gehalt 
an  diesem  Nährstoffe  in  der  Volumseinheit  bei  den  KOlbchen  der 
ersten  Art  größer  als  bei  den  anderen.  Dieser  Verschiedeubeit  der 
Konzentration  entsprach  eine  Versdiiedenheit  in  der  Reizwirkuog, 
die  nun  in  dem  Ergebnisse  der  Prüfung  der  Nummern  26 — 41  deut- 
lich zum  Ausdrucke  kommt  An  den  meisten  der  in  der  Spalte  2 
angemerkten  Tage  wurden  zwei  Kölbchen  nacheinander  untersucht, 
daTon  das  eine  von  geringerer,  das  andere  von  stärkerer  Konzen- 
tration: regelmäßig  wies  dieses  einen  höheren  Säuregehalt  auf  als 
jenes,  obwohl  beide  in  jeder  anderen  Hinsicht  ganz  gleich  behandelt 
worden  waren.  — 

Die  bisher  mitgeteilten  Beobachtungen,  die  sich  auf  Versuche 
bezogen,  die  bei  höheren  oder  bei  mittleren  Temperaturen  angestellt 
worden  sind,  hatten  B.  Past  allein  zum  Gegenstande  gehabt^  und  zwar 
deshalb,  weil  dieser  Mikrobe  bei  höheren  Wärmegraden  eine  größere 
SäuerungskrafI  entwickelt  lüs  B.  aceti  und  daher  des  ersten  Interesses 
würdiger  schien.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  jedoch  bei  nied- 
rigeren, dem  Eispunkte  bis  auf  wenige  Grade  sich  nähernden  Tem- 
peraturen, denen  wir  uns  mit  dem  siebenten  Versuche  zuwenden 
werden.  Den  Uebergang  hierzu  sollen  zwei  Parallelversuche,  mit  B. 
aceti  bei  8 — 10®  angestellt,  vermitteln. 
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Fttnfter  Yersuch. 

B.  aoeti  H.  bei  8— IQO  C. 

No.  415—130.  Versachsdauer:  2V5.— 10./7.  1894. 

NShrboden:  Je  126  oom  dnoklai  Bier  in  Ghamberland- 
Eölbohen  dreimal  je  25  Min.  erhitst 

Anseaat:  Auf  gleichem  Nfthrboden  bei  10^  herangesttolitete, 
9  Tage  alte  Koltnr  von  B.  aoeti  H. 

Temperatar:  Zu  Yersachibeginn  8^0  betragend,  flieg  sie  in 
der  Folge  langsam ,  war  cur  Zeit  der  Erreidhang  des  Säure-Höchst- 
gehaltei  bei  9,6®  angelangt  und  itand  zu  Ende  bei  10,6®  0, 

Den  aaf  p.  141  in  die  Tabelle  V  eingetragenen  Untersachangs- 
ergebniBsen  sind  noch  einige  Bemerkungen  anzufügen,  welche  sich 
auf  die  Zusammensetzang  der  Haat  bezieben.  Die  za  Ketten  ver* 
einten  Eurzstäbchen,  ans  denen  eine  jange  Vegetation  von  B.  aceti 
aofgebaut  ist,  zeigen  dann  größere  Abmessungen,  wenn  die  ZQchtang 
bei  niedriger  Temperatur  erfolgt  ist  Eine  Länge  von  1,2  ju  and 
eine  Breite  Ton  0,8  fi  mögen  als  normale  anzusehen  sein  für  ein  bei 
20—34®  C  herangewachsenes  Zellindividuum;  hingegen  bei  8®  ent* 
standen,  zeigt  es  eine  Länge  von  ungefähr  1,6  fi  und  eine  Breite 
von  1,2  /Ei.  Wie  ersichtlich,  ist  die  Zunahme  in  der  Dicke  eine  yer- 
hältnismäßig  größere,  infolge  wovon  ein  solches  Eurzstäbcben  dem 
an  schlankere  Formen  gewöhnten  Auge  als  plump  erscheint.  Man 
könnte  sich  versucht  fahlen,  diese  Dehnung  und  Verbreiterung  der 
Zellen  als  Vorstufe  zur  Bildung  von  Involutionsformen  anzusehen. 
Dieser  Vermutung  steht  jedoch  die  aus  den  Spalten  3  und  e  zu  ent- 
nehmende Thatsache  hindernd  gegenüber,  daß  die  blasig  ausge- 
bauchten Zellformen  erst  vier  Wochen  nach  Versuchsbeginn,  zur  ^t 
der  Erreichung  des  Säuremaximums,  auftraten,  während  die  plumpen 
Eurzstäbchen  schon  am  fünften  Tage  bemerkt  wurden.  Ich  bin  ge- 
neigt» das  Entstehen  der  in  Bede  stehenden  gedrungenen  Zellgestalten 
als  eine  Erscheinung  für  sich  zu  betrachten  und  dem  Einflüsse  der 
niedrigen  Temperatur  zuzuschreiben. 

üeber  die  Involutionsformen  von  B.  aceti  und.  B.  Past,  auf 
deren  Gegenwart  wir  in  jedem  der  bisher  berichteten  Versuche  auf- 
merksam geworden  sind,  hat  Prof.  E.  Ch.  Hansen  in  seiner  yor 
wenigen  Monaten  erschienenen  diesbezüglichen  Abhandlung  (6)  ein- 
gehende Beobachtungen  veröffentlicht,  welche  die  Abhängigkeit  der 
Entstehung  und  Umwandlung  dieser  Formen  von  der  Tempe- 
ratur klargelegt  haben.  Damit  stimmen  meine  eigenen  Unter- 
suchungen, soweit  sie  sich  in  gleicher  Richtung  bewegen,  flberein. 
Trotzdem  kann  ich  der  Auffassung  vom  Wesen  der  Involnüonsformen, 
wie  sie  mein  verehrter  Lehrer  a.  a.  0.  dargelegt  hat,  mich  nicht  an- 
bequemen. Es  sind  insbesondere  die  Ergebnisse  meiner  Beobach- 
tungen über  den  bisher  nicht  studierten  Einfluß  des  Säure- 
gehaltes der  Flüssigkeit  auf  die  Umbildung  der  Zellformen,  die 
mich  veranlassen,  diese  bald  blasig  aufgetriebenen,  bald  schlauch- 
artig ausgeweiteten  Gestalten  als  krankhafte  Entartungen  zu  erklären. 
Eine  folgende,  mit  den  zugehörigen  Abbildungen  belegte  Abhandlung 
wird  darüber  Näheres  bringen. 
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Was  jedoch  schon  hier  an  dieser  Stelle  berOhrt  werdea  moS, 
das  ist  der  Einfloß  des  Zastandes  der  Aassaat  aaf  den 
Verlauf  der  Säuerung.  Man  sdlte  wohl  mwieni  es  mfisse,  um 
diese  letztere  bald  eintreten  sn  sehen,  genflgen,  «ne  geeignete,  in 
der  Folge  bei  hinreichend  hoher  Temperatur  zu  haltende  N&lurlOsiing 
mit  lebenden  Zellen,  sagen  wir  z.  B.  von  B.  aceti,  zu  besam.  Daß 
dem  nicht  so  ist,  zeigt  ein 

Seehster  Tersudi. 

B.  aoetl  H.  bei  7-^«  a 

No.  875—890.  Versuchsdauer  26./2.— 28./&  1894. 

Nährboden:  Je  125  com  donklea  Bier  in  Erlenmeyer-Kölb- 
ohen  dreimal  je  26  Minnten  erhitzt  Vor  der  Verwendung  Zotati  Ton 
je  6  com  AlkohoL 

Ausiaat:  Eine  aaf  dunklem  Biere  bei  15®  C  herangesüehtate 
14  Tage  alte  Kultur  von  B.  aceti  H. 

Temperatur:  Sie  hielt  doh  die  ganze  Tiermonatlidhe  Verauchfl- 
dauer  hindoreh  zwischen  7®  und  9®  0. 

Der  Zustand  der  Aussaat  ist  es,  der  uns  hier,  sowohl  um  seiner 
selbst  als  auch  wegen  seines  Einflusses  auf  Eintritt  und  Verlauf  der 
Säuerung  vor  allem  interessiert.  —  Als  ein  Vorzeichen  der  be- 
ginnenden Entartung,  des  Absterbens  einer  Haut  von  B.  aceti 
und  von  B.  Fast  betrachte  ich  die  Neigung  derselben,  sich  zu 
rollen.  Dieselbe  stellt  sich,  nach  meinen  bisherigen,  vielfältigen 
Erfahrungen,  nicht  immer  und  nur  dann  ein,  wenn  idler  Alkohol  des 
Nfthrbodens  verbraucht  ist  Von  welchem  Einflüsse  die  Höhe  des 
Säuregehaltes  ist,  vermag  ich  derzeit  noch  nicht  zu  sagen.  Ich  bin 
bis  jetzt  noch  nicht  imstande,  diese  Erscheinung  willkfirlich  hervor- 
zurufen. Daß  sie  jedoch  stets  ein  schlimmes  Zeichen  ist,  kann  ich 
behaupten  und  der  in  Bede  stehende  sechste  Versuch  wird  dies 
auch  darthun. 

Die  hierzu  gewählte  Aussaat  war  in  dem  oben  beschriebenen 
Zustande,  sie  hatte  starke  Neigung,  sich  zu  rollen.  Daß  die  Zellen 
recht  geschwächt  und  vorerst  der  Erholung  bedürftig  waren,  kann 
man  aus  der  ganz  beträchtlichen  Verzögerung  schließen,  mit  der  die 
Säuerung  sich  einstellte.  Wie  aus  den  auf  p.  143  in  der  Tabelle  VI 
enthaltenen  Untersuchungsergebnissen  hervorgeht,  verstrichen  Ober 
zweieinhalb  Monate,  bevor  b^timmbare  Mengen  von  Essigsäure  auf- 
traten. Bis  dahin  hatte  das  eingeimpfte  HautstQckchen  keinerlei 
sichtbare  Veränderung  erfahren.  Erst  mit  KSIbchen  882  änderte 
sich  das  Bild.  Die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bedeckte  sich  all- 
mählich mit  einem  von  der  Aussaat  ihren  Ausgang  nehmenden, 
dünnen,  in  der  Folge  sich  rasch  verstärkenden  Häutchen.  Oleicheo 
Schritt  damit  hielt  die  nun  kräftig  ansteigende  Säuerung. 

Und  nun  wenden  wir  uns  jener  Gruppe  von  Versuchen  zu,  die 
bei  der  Temperatur  von  4—6®  C  angestellt  worden  sind  und  welche 
ein  neues,  auf  chemisch-physiologischer  Grundlage  beruhendes  Unter- 
scheidungsmerkmal zwischen  B.  aceti  H.  und  B.  Fast  haben  finden 
lassen. 
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Slelienter  Yersueh. 
B.  PMtearlaimm  bei  4,6—6^  C. 

No.  145—164.  Versuchsdaaer  674.— 22./7.  1893. 

Nihrboden:  Je  50  oom  helles  Bier  mit  25  Aq.  Terdünnt,  in 
Erlen m  ey  er- Kölbchen  dreimal  je  20  Minuten  erhiist.  Yor  Yerwen* 
dimg  Zasats  Ton  je  2  oom  Alkohol. 

Aassaat:  Eine  bei  25 ®G  auf  hellem  Lagerbiere  herangeiüchtete, 
b  Tage  alte  Kultur  von  B.  Pasteurianum.  Sie  besteht  nur  aus 
Ketten  normaler  Kursstäbchen  und  giebt  mit  Jod  Blaufärbung. 

Temperatur:  Sie  betrug  an  Yersnchsbeginn  5®  G,  stieg  im  Yer- 
laufe  der  nächsten  vier  Tage  auf  6^,  ging  hierauf  binnen  derselben 
Zeitspanne  auf  5^  zurück  und  hielt  sich  dann  während  der  darauf- 
folgenden drei  Monate  beständig  zwischen  4,5®  und  5,0®  0. 

Das  wichtigste  der  anf  p.  144  in  der  Tabelle  VII  zusammen- 
gestdlten  Ergebnisse  der  allmählich  vorgenommenen  Prflfang  der 
Kölbchen  dieses  Versuches  ist  die  aus  den  Spalten  6  und  b  zu  er- 
hebende Thatsache,  daß  das  B.  Pasteurianum  bei  4,5 — 5®  C 
binnen  dreieinhalb  Monaten  eine  meßbare  Menge  von 
Essigs&ure  nicht  erzeugt  hat.  Ja  yielmehr  es  sank  sogar, 
wie  aus  Spalte  5  hervorgeht,  die  ursprüngliche,  von  Milchsäure  her- 
rfihrende  Acidität  des  Nährbodens  ganz  merklich.  Es  hat  somit  das 
Bakterium  nicht  nur  Säure  nicht  erzeugt,  sondern  sogar  solche  noch 
verbraucht  Eine  Vermehrung  der  Aussaat  konnte  nicht  bemerkt 
werden,  deren  Entwickelungsfähigkeit  war  auch  bei  Beendigung  des 
Versuches  noch  erhalten. 

Wie  verhält  sich  nun  in  dieser  Hinsicht  das  B.  ace ti ?  —  Darauf 
giebt  der  folgende  Versuch  eine  Qberraschende  Antwort. 

Achter  Versuch. 

B.  aoeti  H.  bei  A—^6^  C. 

No.  166—186.  Versuchsdauer  6./4.— 22./7.  1893. 

Nährboden:  Genau  gleich  dem  zum  Parallelversuche  mit  B. 
Past  verwendeten. 

Aussaat:  Eine  bei  25  ®  G  auf  hellem  Lagerbiere  herangezüchtete, 
b  Tage  alte  Kultur  von  B.  aceti  H.  Sie  unterscheidet  sich  von  dem 
Aotsaatmateriale  des  vorhergehenden  Versuches  durch  einen  reichen  Ge- 
balt an  langfadigen  Zellformen  neben  den  der  Zahl  nach  überwiegenden 
£ur£8tabchen.     Jod  ruft  Oelbfllrbimg  hervor. 

Die  Temperatur  der  Thermostatenkammer,  in  welcher  die  Kölb- 
ehen  dieses  Versuches  aufgestellt  waren,  hielt  sich  stets  0,2 — 0,4^  0 
QQterhalb  der  entsprechenden  des  FarallelTersuches  mit  B.  Fast 

Wie  die  auf  p.  146  zu  findende  Tabelle  VIII  ersehen  läßt,  lieferte 
dieser  Versuch  ein  ganz  anderes  Resultat  als  der  vorhergehende: 
B.  aceti  H.  vermochte  selbst  bei  4 — 4,5^  eine  kräftige 
Easigsäuregärung  durchzuführen,  während  hingegen  durch 
B.  Fast,  eine  solche  bei  4,5—5^  G  nicht  zustande  kam. 

SvHtt  AM,   L  B«.  10 
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Ich  habe  diese  beiden  Versuche  unter  Bedingungen,  die  von  den 
bisher  geschilderten  im  wesentlichen  nicht  verschieden  waren,  noch 
mehnnala  wiederholt  und  bin  dabei  immer  zu  dem  gleichen  Ergeb- 
nis gekommen.  Wenn  auch,  was  ja  von  vornherein  erwartet  werden 
koDDte,  die  Geschwindigkeit,  mit  der  B.  aceti  die  Säuerung  bei  4 
—4^^  G  vollzieht,  eine  geringere  ist  als  bei  höheren  Wärmegraden, 
80  ist  diese  letztere,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  doch  eine 
Yollständige. 

Bei  dieser  niedrigen  Temperatur  macht  sich  der  Einfluß,  den  die 
Güte  des  Nährbodens  und  die  Kräftigkeit  der  Aussaat  auf  den 
Verlauf  der  Säuerung  ausüben,  ganz  besonders  auffällig  geltend. 
Wenn  man  der  Aussaat  eine  an  nicht  alkoholischen  Nährstoffen 
ärmere  Unterlage  bietet,  verzögert  sich  der  Eintritt  und  verlangsamt 
sich  der  Verlauf  der  Säuerung.  Um  dies  zu  zeigen,  führe  ich  noch 
einen  Versuch  an. 

Neunter  Yersueh. 

B.  aoeti  bei  ^-^6^  C. 

No.  366—370.  Versuchsdauer:  12./2.— 4./7.  1893. 

Nährboden:  Je  60  ccm  helles ,  entgeistetes  Lagerbier  mit  je 
75  Aq.  versetzt,  in  Erlenmeyer-Kölbchen  dreimal  je  25  Min.  er- 
hitst     Vor  Yerwendang  Zusatz  von  je  6  com  AlkohoL 

Aussaat:  Eine  7  Tage  alte,  bei  15^  G  auf  hellem  Lagerbiere 
heriDgezüohtete  Kultur  von  B.  aceti  H. 

Temperatur:  Dieselbe  betrug  anfänglioh  8^,  stieg  bis  Mitte 
April  langsam  auf  4  ^  und  hielt  sieh  von  da  ab  bis  zur  Beendigung  des 
Yersnches,  von  geringen  Schwankungen  abgesehen,  zwischen  4®  und 
4,5  •  C. 

Man  könnte  im  ersten  Augenblicke  der  Betrachtung  geneigt  sein, 
die  im  Vergleiche  zum  vorhergehenden  Versuche  höchst  aufiUlige 
Verspätung  des  Eintrittes  der  Säuerung,  wie  sie  aus  den  auf  p.  148 
in  der  Tabelle  IX  zusammengestellten  Untersuchungsergebnissen  er- 
sichtlich ist,  der  zu  niedrigen  Temperatur  von  3—4^  zuzuschreiben, 
der  die  Kölbchen  anfangs  ausgesetzt  waren.  Man  wird  jedoch  durch 
eine  Vergleichung  der  Spalten  2  und  8  bald  inne  werden,  daß  dieser 
Grund  nicht  zureichend  ist  Denn  die  Temperatur  hatte  schon  Mitte 
April  die  Höhe  von  4^  C  des  vorhergehenden  Versuches  erreicht, 
während  erst  Mitte  Juni  die  Vermehrung  der  Aussaat  merkbar,  die 
Säuerung  kräftiger  zu  werden  begann.  Nicht  die  niedrige  Tempera- 
tur, sondern  die  Mangelhaftigkeit  des  Nährbodens  war  es,  welche  hier 
deutlich  zur  Geltung  kam.  — 

Die  Reaktion  mit  Jod,  welche  die  Häute  der  beiden  in 
Bede  stehenden  Bakterienarten  geben,  ist,  obwohl  in  den  Tabellen 
stets  verzeichnet,  in  den  einzelnen  Fällen  einer  Besprechung  nicht 
ODterzogen  worden.  Sie  ist  von  meinem  verehrten  Lehrer  so  ein- 
gehend studiert  worden,  daß  nur  noch  eine  geringe  Nachlese  übrig 
bleibt 

Bezüglich  des  B.  aceti,  dessen  Häute  durch  dieses  Agens  be- 
kanntlidi  stets  gelbe  Färbung  erhalten,  kann  die  Bemerkung  ge- 
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macht  werden ,  daß  der  Tod  dieser  Färbung  je  nach  dem  Zustande 
der  Zellen  yerscbieden  ansfUlt:  orangegelb  läßt  anf  bohe  — 
blaßgelb  anf  yenninderte  Lebenskraft  zurückscbließen. 

Die  auf  Zusatz  Ton  JodlOsung  eintretende  Bläuung  der  Häute 
TOD  B.  Pasteur.  war,  wie  man  weiß,  das  erstbekannte  ünter- 
sdeidangsmerkmal  zwiscben  dieser  und  der  zuvor  genannten  Art. 
Die  Seaktion  kann  jedoch  nicbt  immer  hervorgerufen  werden:  ältere 
Häute  lassen  sie  nicbt  selten  vermissen.  Auf  p.  296  des  dänischen 
Originals  seiner  letzterschienenen  Arbeit  bericbtet  Hansen,  daß 
er  öfters  Häute  von  B.  Fast,  geftinden  habe,  welche  mit  Jod  die 
Blaofirbung  nicht  mehr  zeigten  und  docb  noch  entwickelungsfäbig 
waren.  Er  läßt  es  unentschieden,  ob  das  Eintreten  der  Bläuung  als 
ein  sicheres  Kennzeichen  fQr  die  Entwickelungsfähigkeit  der  Zellen 
TOB  B.  Fast,  anzusehen  sei  oder  nicht.  Ich  glaube  nun,  in  dieser 
Hinsicht  einen  kleinen  Beitrag  zur  Aufklärung  geben  zu  können.  : 

Der  Zeitpunkt,  an  dem  die  Haut  mit  Jod  Gelbfärbung  annimmt, 
ist  nicht  unmittelbar  der  nächste  nach  jenem,  zu  dem  das  letzte  mal 
Bläong  eingetreten  war,  sondern  es  liegt  zwischen  beiden  ein  üeber- 
gangszustand,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  auf  Jodzusatz  weder  ein 
blauer  noch  ein  gelber,  sondern  ein  schiefergrauer  oder  ge- 
sprengelt-marmorierter  Farbenton  zum  Vorschein  kommt. 
Das  Mikroskop  löst  diese  Mischfärbung  in  ihre  Komponenten  auf: 
gelb  gdärbte  Hautteile  umschließen  hie  und  da  Nester  blauer 
Ketten  von  Kurzstäbchen.  Diese  sind  es  wahrscheinlich,  welchen  die 
TOD  Hansen  bemerkte  Entwickelungsfähigkeit  solcher  Häute  zu 
danken  ist,  an  welchen  die  Bläuung  ausbleibt  Die  Zahl  dieser  Ein- 
schlösse nimmt  mit  wachsendem  Alter  der  Häute  ab.  Ein  nächstes 
Stadium  wird  sein  Augenmerk  auf  diese  Erscheinung  richten 
müssen.  — 

Das  trockene  Zahlenmaterial  der  Tabellen  wird  der  Anschauung 
leichter  zugänglich  werden  durch  die  angefügte  Tafel,  in  welcher 
jene  Daten  bildlich  wiedergegeben  sind,  welche  sich  auf  den  Verlauf 
der  Säuerung  beziehen.  Die  Abscissen  der  eingezeichneten  Kurven 
entsprechen  den  Zeiten,  die  Ordinaten  den  Säuremengen,  welche  am 
Ende  jener  gebildet  waren.  Durch  diese  vergleichende  Darstellung 
erst  wird  der  Einfluß  der  Temperatur  ins  volle  Licht  gerückt.  Doch 
es  laßt  sich  aus  den  Linienzügen  noch  eine  andere  Thatsache  heraus- 
lesen. Worin  dieselben  von  einander  so  aufiällig  sich  unterscheiden, 
das  ist  der  Anfang  ihres  Verlaufes,  der  um  so  flacher  wird,  je 
weiter  die  Temperatur  vom  Optimum  entfernt  liegt.  Ist  aber  ein- 
mal ein  bestimmter,  geringer  Säuregehalt  in  der  Näirlösung  zustande 
gebracht,  dann  steigt  in  allen  Fällen  die  Kurve  der  Säuerung  rasch 
nun  Gipfelpunkt  empor.  Es  kommt  somit  nicht  nur  der  Temperatur, 
sondern  auch  dem  Säuregehalte  der  Nährlösung  ein  Einfluß  auf  den 
Verlauf  der  Säuerung  zu.  — 

In  einer  folgenden  Abhandlung  soll  das  Säuerungsvermögen  von 
B.  Fast,  bei  niedrigen  Temperaturen  betrachtet  und  zu  dem 
Zwecke  über  eine  Anzahl  von  Versuchen  berichtet  werden,  die,  unter 
anderen  als  den  bisher  vorausgesetzten  Bedingungen  angesteUt,  zu 
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ErgfAniasen  gefohrt  haben,    die  anch  in  allgemein-phyaiologtaclier 
Hinsicht  einiges  Interesse  verdieneo  können. 
Hobenheim,  im  Jannar  1895. 
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Aspergillas  Oiyzae,  der  Filz  der  japanisohen  Sakö- 

Branerei. 

Von 

Dr.  C.  Wehmer, 

Priratdoaenten  an  der  Technisehen  Hochsehale  an  Hannoyer. 
Mit  1  Tafel. 

Unter  den  wenigen  Mycelpilzen  von  technischer  Bedeutung  nimmt 
der  Yor  ungefähr  20  Jahren  in  deutschen  Zeitschriften  zuerst  er- 
wähnte Aspergillus  Oryzae  einen  hervorragenden  Bang  ein.  Als 
wirksamer  Bestandteil  der  Eojikörner  bildet  er  in  Japan  bekanntlich 
das  wichtige  Hilfsmittel  einer  besonderen,  auf  der  Reisyerarbeitung 
basierenden  Industrie,  bei  welcher  er  die  gleiche  Bolle  spielt,  wie  sie 
bei  uns  im  Brauwesen  durch  das  Gerstenmalz  ausgeübt  wird.  Damit 
wird  seine  Bedeutung  fOr  das  japanische  Gärungsgewerbe  hinreichend 
gekennzeichnet,  andererseits  freilich  auch  nahegelegt,  daß  die  ihm  ge- 
legentlich zu  teil  werdende  Bezeichnung  als  „japanische  Hefe*^  in- 
sofern nicht  ganz  zutreffend  ist,  als  er  nicht  etwa  ein  Alkohol-, 
sondern  ein  Dias tase- Bildner  ist,  er  also  auch  nicht  den  eigent- 
lichen Gärungsprozeß  hervorruft,  sondern  solchen  durch  Ver- 
zuckerung der  Stärke  des  Reiskornes  nur  vorbereitet.  Wenig- 
stens erscheinen  abweichende  Angaben  bis  zur  Zeit  noch  nicht  er- 
wiesen. Als  Erzeuger  einer  sehr  wirksamen  Diastase  rangiert  er 
somit  —  wenn  wir  von  einigen  anderen,  weniger  kräftig  verzuckernden 
Species  absehen  —  neben  dem  gleichfalls  seit  lange  industriell  ver- 
werteten Amylomyces  Rouxii  oder  wohl  besser  Mucor  amylo- 
myces  Rouxii  (Calm.)  Eijkm.,  jenem  erst  in  den  letzten  Jahren 
bduinnt  gewordenen  ^)  wesentlichen  Bestandteile  der  sogen.  „Chinesi- 

1)  Eijkman,  HMULrohiologisehes  fiher  die  ArrakfabrikaÜon  in  Batavia".    (Dieses 
Centralbl.  Bd.  XVI.  1694.  Mo.  6.  p.  101.)    Cal motte  hatte  den  Pilt  Yorher  als  Amy- 
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«eben  Hefe^,  and  es  ist  nicht  ohne  einiges  Interesse,  zu  sehen,  wie 
▼on  ostasiatischen  Völkern  seit  Jahrhunderten  ganz  bestimmte  Pilze 
ohne  irgendwelche  n&here  Kenntnis  derselben  und  ihrer  Wirkung 
daoemd  kultiyiert  und  gewerblich  in  umfangreichem  Maße  ausgenützt 
werden. 

Ueber  die  Sak6-(Beiswein-)Brauerei  ^)  besitzen  wir  bereits  sehr 
ansf&hrliche  Angaben,  so  daß  man  sich  unschwer  ein  genaueres  Bild 
dersdben  machen  kann.  An  eine  kürzere,  in  der  Litteratur  gewöhn* 
lieh  übersehene  Beschreibung  Hoffmann*s*)  schließt  sich  die  aus- 
itthrliche,  Yon  Korscheit*)  gegebene  Schilderung,  welche  auf  Orund 
des  Eingehens  in  zahlreiche  bemerkenswerte  Einzelheiten  ein  weiteres 
Interesse  beanspruchen  darf.  Einige  Jahre  spftter  lieferte  auch  At* 
kinson*)  gleichfalls  neben  eigenen  Untersuchungen  eine  genauere 
Beschreibung  dieser  japanischen  Industrie,  über  welche  hier  jedoch 
—  als  außerhalb  des  Rahmens  unserer  Arbeit  liegend  —  nur  kurz 
bemerkt  werden  mag,  daß  sie  im  wesentlichen  auf  einer  Verzucke- 
nmg  des  zuTor  ged&mpften  Heises  mittels  unseres  Aspergillus  und 
sich  anschließender  Vergärung  der  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  durch 
anscheinend  spontan  sich  eiimndende  Hefearten  beruht. 

Kürzere  Mitteilungen  über  den  Prozeß  finden  wir  dann  auch  ge- 
lautlich  in  botanischen  oder  chemischen  Zeitschriften,  so  von  F. 
€ohn*),  Bflsgen*),  Ikuta^);  zu  einem  guten  Teile  beruhen  sie 
auf  den  Angaben  der  bereits  genannten  Autoren,  während  sie  anderer- 
seits —  teilweise  wenigstens  und  zwar  bezüglich  der  physiologischen 
und  morphologischen  Eigenschaften  des  genannten  Pilzes  —  auch 
einige  neue  Daten  bringen.  Gegenstand  einer  eingehenderen  ünter- 
sachong  war  dann  späterhin  noch  die  fermentierende  Thätigkeit  des- 
selben Yon  Seiten  O.  Kellner^s^)  und  seiner  Mitarbeiter  Mori 
und  Nagaoka. 

Ueber  den  Anteil  des  in  Rede  stehenden  Aspergillus  bei  der 


loayeee  Bonxii  beseiohnet.  („La  leTnre  cbinoiM*'  in  Ann.  de  rinttitat  Puteur. 
T.  TL)  —  Durch  die  soebeo  reröffentUcbte  Arbeit  ron  Went  nnd  Prinsen  Oeer- 
ligs  erfihrt  flbrigens  nnsere  Kenntnis  dieser  reisveranckeroden  Macorineen  noch  eine 
veientUebe  Erwettemng  („Beobechtangen  Aber  die  Hefearten  nnd  luekerbildenden  Pilee 
der  Ank€eMlution**  in  VerhandeUng  d.  koninkl.  Akademie  r.  Wetensch.  te  Amster- 
dam. U.  8er.  S.  No.  8.    Mit  4  Taf.    Amsterd.  1895.)  —  NachtrXgl.  Anmerk. 

1)  Die  Popnlaritit  des  Sek^  erhellt  bot  Oenflge  aus  einer  kürslich  dnrch  die  Tages- 
«eitongen  gegangenen  Notis,  der  snfolge  der  Mikado  den  Japanischen  Kriegern  anf  Korea 
„Saki  nnd  Cigarretten«  flbersenden  lieS.  ~  Uebrigens  spielt  der  Pib  auch  bei  Dar- 
tteUnng  der  8<){asance  eine  Solle  (nach  F.  Cohn,  s.  nnten). 

t)  MltteUnngen  d.  Dentsch.  Oesellsch.  f.  Natnr-  a.  Völkerkonde  Ostasiens.  Heft  6. 

3)  „Ueber  Sak^,  das  alkoholische  Oetrftnk  der  JapaneH<  in  Mitteilnng.  d.  Dentsch. 
Oes.  f.  Katar-  n.  VSlkerkttnde  Ostasiens.  Heft  16.  1876.  p.  840  n.  f.  (nnd  gleichlautend 
ia  Dingler 's  PolTtechn.  Journal.  Bd.  CCXXX.  1878.  p.  830  u.  f.). 

4)  „The  chembtry  of  8ak4*brewing  in  Japan*^  Tokio  1881  nnd  in  „Memoire  of 
sdence  department,  Tokio  Daigakn<^  1887.  No.  6.  p.  1  u.  f. 

5)  „Ueber  Schimmelpilse  als  Oftrnog8erreger*^  (Jahresber.  d.  Schlesiscb.  Gesellseh. 
f.  VaterL  Kultur.  Bd.  LXI.  1888.  p   886—889.  Breslau  1884.) 

6)  „Aspergillus  Orjsae".  (Berichte  d.  Deutsch.  Boten.  Oesellsch.  1883.  Oeneral- 
▼ers.-Heft.  p.  66 — 71) 

7)  Ghemiker-Zeitnng.  1890.  No.  87. 

8)  ,3eitrlge  snr  Kenntnis  d.  iuTertierenden  Permente**.  (Zeitschrift  f.  phjsiolog. 
Chemie.  Bd.  ZIV.  1889.  Heft  3. 
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Verzuckerung  konnte  nach  den  verschiedenen  Untersuchung^  ein 
Zweifel  nicht  mehr  bestehen ;  demgegenüber  waren  aber  die  Angaben 
über  den  botanischen  Charakter  desselben  wenig  befriedigend 
und  in  nicht  wenigen  Punkten  unvollständig.  Obschon  man  sich 
immerhin  ein  zutrefiendes  Bild  von  den  allgemeineren  Bauverhält- 
nissen  entwerfen  konnte,  blieb  die  Frage  nach  den  für  diese  Species 
charakteristischen  morphologischen  Merkmalen  bis  in  die  neueste  Zeit 
ofTen,  80  daß  bei  dem  gleichzeitigen  gänzlichen  Mangel  von  Abbil- 
dungen eine  Abgrenzung  bez.  Unterscheidung  von  ähnlichen  Formen 
nur  dem  zufällig  mit  Originalmaterial  versebenen  möglich  war. 

Schon  dieser  Umstand  lädt  zu  einem  genaueren  Studium  des 
interessanten  Pilzes  ein.  Andererseits  erscheint  es  aber  selbstver- 
ständlich, daß  praktisch  bedeutsamen  Organismen  irgend  welcher 
Art  auch  von  der  rein  wissenschaftlichen  Seite  her  nach  Möglichkeit 
nahegetreten  wird,  selbst  wenn  dabei  irgend  bestimmte  Ziele  nicht 
in  Betracht  kommen.  Ob  für  unseren  Fall  die  morphologische  Be- 
arbeitung desselben  überhaupt  einen  praktischen  Hintergrund  hat, 
ist  unwesentlich ;  es  genügte  zur  Begründung  —  wenn  es  einer  solchen 
bedürfte  —  bereits  die  unserem  Aspergillus  neuerdings  auch  in 
weiteren  Kreisen  geschenkte  Teilnahme.  Dabei  ist  freilich  nicht  zu  über* 
sehen,  daß  man  den  Pilz  thatsächlich  in  den  letzten  Jahren  gleich- 
falls in  anderen  Ländern  ^)  technisch  zu  verwerten  bestrebt  war,  so 
daß  wir  da  den  ziemlich  seltenen  Fall  des  Versuches  der  Einführung 
eines  fremden  Fermentorganismus  in  die  im  ganzen  doch  hochent- 
wickelte Gärungsindustrie  der  eigentlichen  Kulturstaaten  vor  uns 
haben.  Inwieweit  die  ersten  derartigen  Versuche  erfolgreich  verlaufen 
sind,  bleibe  dahingestellt,  jedenfalls  gestatten  sie  noch  kein  ab- 
schließendes Urteil;  immerhin  bemerkenswert  erscheint  es  aber,  daß 
nach  der  auf  Versuche  sich  stützenden  Meinung  Delbrück's*) 
dieser  Pilz  bezüglich  seiner  Wirkung  mit  dem  Malze  konkurrenzfähig 
ist,  also  die  Möglichkeit  seiner  umfangreicheren  Verwertung  auch  bei 
uns  gegeben  wäre. 

Zwecks  Erlangung  von  Originalmaterial  des  Koji  wandte  ich 
mich  vor  ca.  2  Jahren  an  Herrn  Hofrat  0.  Kellner,  welcher  da- 
mals noch  die  Professur  an  der  Universität  zu  Tokio  bekleidete,  bez. 
bereits  mit  seiner  Uebersiedelung  nach  Möckem  beschäftigt  war;  das 
von  demselben  mir  auf  meine  Bitte  freundlichst  zugestellte  Material 
fand  dann  Verwendung  zu  umfangreicheren,  während  des  verflossoien 
Zeitraumes  angestellten  und  auch  jetzt  noch  fortgesetzten  Kulturen 
des  genannten  Aspergillus,  welcher,  beiläufig  bemerkt,  der  so  gut 
wie  ausschließliche  pilzliche  Bewohner  jener  Kojikömer  war,  so  daß 
die  Erzielung  von  Beinkulturen  sich  außerordenäich  leicht  vollzog'). 

1)  So  in  Nordamerika,  wo  eine  gröftere  Brauerei  nach  japanischem  Muster  mit  dem 
Pilae  arbeitete  (Peoria,  Illinois,  U.  SL). 

8)  „L&ßt  sich  die  MalsyersuclKernng  durch  die  japanische  Piliversnckerung  er- 
setien?"  Vortrag,  gehalten  auf  der  Generalversammlung  des  Vereios  der  Spiritus&bri- 
kanten.  (Zeitschrift  f&r  Spiritnsindustrie.  BrgSnsungsheft.  Jahrg.  1894.  p.  24.)  De  Ibrück 
spricht  sich  sogar  f&r  dasWflnsohenswerte  entsprechender  Versuche  im  Oroien  aus. 

S)  Gelegentlich  anhaftende  Keime  von  Mucor  (stolonifer),  Penicillinm  und 
einigen  Bakterienarten  sind  kaom  etwas  AnflUlendes.  Besonders  P.  glancum  ersofaien 
reichlich  auf  den  gegossenen  Gelatineplatten,  und  infiaiert  gewöhnlich  auch  etwaige 
nnmittelbar  aus  dem  Kojimaterial  abgeleitete  Kulturen. 
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Itbr  die  Untersuchaog  selbst  wurde  sowohl  das  so  gezogene,  wie 
auch  das  Originalmaterial  verwandt,  —  ein  Punkt,  dessen  ausdrfick- 
L'che  Berücksichtigung  nach  den  weiterhin  gesammelten  Erfahrungen 
sich  als  sehr  gerechtfertigt  erwies. 

Bevor  ich  auf  das  Nähere  eingehe,  ist  kurz  dessen  zu  gedenken, 
was  man  zur  Zeit  über  unseren  Pilz  in  botanischer  Hinsicht  weiß^ 
und  es  sei  hier  zweckmäßig  ein  gedrängter  geschichtlicher  Dmriß  vor- 
ausgeschickt. 

Geschichtliches. 

Wer  sich  bis  zum  Jahre  1893  in  den  größeren  systematischen 
Werken  denselben  Pilz  informieren  wollte,  war  im  ganzen  schlecht 
beraten,  denn  er  fand  da  —  entsprechend  dem  Stande  unserer 
Kenntnisse  —  so  gut  wie  gar  nichts  und  das  Wenige  war  überdies 
noch  falsch.  Zunächst  hatte  der  Pilz  das  Mißgeschick,  bei  seinem 
Bekanntwerden  in  Europa  von  vornherein  unter  einem  falschen 
Namen  vorgestellt  und  auf  Grund  eines  sogleich  noch  zu  berührenden 
Mißverständnisses  als  Eurotium  Oryzae  eingefQhrt  zu  werden. 

Die  ganze  Diagnose  der  Rabenhors tischen  Krjptogamenflora^) 
lautete:  ,^erithecien  gelb,  dem  flockigen,  weißen,  septierten  Mycel  auf- 
sitzend, zahlreiche  Schläuche  enthaltend.^^  Mit  dieser  Beschreibung, 
die  ebensogut  auf  so  und  so  viele  andere  Arten  und  natürlich  auch 
auf  Eurotium  Aspergillus  glaucus  bezogen  werden  kann, 
war  wenig  zu  machen  und  sie  konnte  ohne  Nachteil  ebensogut  ganz 
fehlen.  Uebrigens  trug  Winter  diesem  Mangel  wenigstens  insofern 
Rechnung,  als  er  die  Art  unter  die  „unvollständig  bekannten^^  setzte. 
Auch  in  Saccardo's  Sylloge  ^)  —  und  die  Diagnose  in  der  Baben- 
horst'schen  Eryptogamenflora  ist  leider  nur  eine  bloße  üebersetzung 
dieser  bereits  c  5  Jahre  älteren  des  Sylloge  —  finden  wir  nicht  mehr. 
Der  verdienstvolle  Bearbeiter  desselben  führte  den  Pilz  unter  Zu- 
grundelegung der  von  seinem  ersten  üntersucher  (Ahlburg)  gege- 
benen Beschreibung  zum  erstenmal  im  Systeme  auf,  wobei  jedoch 
bezüglich  des  Hauptpunktes  ein  noch  zu  berührendes  Mißverständnis 
unterlief;  aber  auch  Saccardo  war  nach  seiner  Angabe  der  PUz 
selbst  nicht  bekannt.  Derselbe  gab  ihm  nur  folgende  kurze  Diagnose: 
„Peritheciis  conspicue  flavis  mycelio  floccoso  albo,  septato  insidentibus ; 
ascis  copiosis;  sporidiis  non  concatenatis  (?)/' 

Abgesehen  davon,  daß  die  Beschreibungen  in  UDseren  besten 
mykologischen  Werken  also  nicht  ausreichten,  um  sich  ein 
einigermaßen  zutreffendes  Bild  zu  machen,  waren  sie  überdies  inso- 
fern unrichtig,  als  sie  ein  systematisch  wichtiges  Merkmal  anführten, 
welches  thatBächlich  nicht  vorhanden  war  —  nämlich  die  Peri- 


1)  8.  Aufl.  1887.  Bd.  I.  Abt.  2.  p.  61.  In  der  Diagnose  heifit  es  (als  Druckfehler) 
fleekigem    »talt  flockigem  Mjcel,  wie  bei  Saccardo  („floccosi**)  richtig  steht 

2)  Vol.  I.  1888.  p.  28.  Saccardo  versieht  die  Angabe  Ahibarg's  beiflglich 
der  SporeD-(ss  Conidien-)Anordnang  lutreffend  mit  einem  (?);  bei  Winter  fehlt  sie  gans. 
Nach  beiden  soll  der  Pils  aaf  in  Olrang  Übergegangenem  Beis  TorkommeD, 
was  besser  dnrch  „schimmelnden**  Reis  an  ersetsen  wftre.  In  Deutschland  ist  er 
bisher  jedenfalls  nur  eiogeffihrt,  wenn  nanmehr  wohl  auch  als  zur  Flora  gehörig  su 
betrachten;  die  eigentliche  Heimat  f&hrt  Saccardo  freilich  nicht  auf,  doch  ist  das  alles 
wenig  wesentlich  und  sei  hier  nnr  beiläufig  bemerkt. 
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theden.  Der  zweite  Punkt  ist,  wie  ich  eogldch  zeige,  Folge  eines 
wohl  yerst&ndlichen  Irrtumes,  während  der  erstere  auf  die  unzu- 
reichende Charakterisierung  von  selten  seines  Autors  zurflckzufQhren 
ist.  Die  ausdrückliche  Feststellung  dieser  nicht  ohne  weiteres  klar- 
liegenden und  bereits  irrige  Deutungen  veranlassenden  Momente 
scheint  mir  aber  nicht  ganz  ohne  Interesse,  so  daß  ich  in  KQrze 
darauf  eiogehe. 

Name  und  Beschreibung  des  Pilzes  rühren  also  von  Ahlburg^) 
her;  derselbe  nannte  ihn  Eurotium  Oryzae  und  hatte  sichtlich 
Schwierigkeiten  bei  seinem  Versuche  der  Einreihung  in  das  System. 
Das  ist  in  Hinblick  auf  die  näheren  Umstände  —  die  Untersuchung 
geschah  auf  Veranlassung  Korschelt^s  im  Jahre  1876  und  sti^ 
zumal  für  den  mit  derartigen  Formen  weniger  Bekannten  auf  manche 
Weitläufigkeiten  —  wohl  verständliclL  Warum  nun  A hl  bürg  aber 
gerade  ai^ Eurotium  Oryzae  kam,  ist  nicht  recht  zusehen,  denn 
dafür  lag  eigentlich  kein  Grund  vor,  und  eben  dies  gab  danu  auch 
Veranlassung,  daß  spätere  Systematiker  von  „Perithecien^^  sprachen, 
obschon  Ahlburg  soldie  garnicht  gesehen  hatte,  und  auch 
nirgend  von  ihnen  spricht.  Den  Entscheid  über  die  systema- 
tische Stellung  traf  der  Autor  allein  auf  Grund  anderweitiger,  wenig 
motivierter  Merkmale,  als  welche  er  „die  nicht  kettenförmig  an- 
^ander  gereihten  Sporen"*  und  das  „nicht  kniefOrmig  gebogene 
MyceP*  f worunter  er  offenbar  den  Gonidienträger  versteht)  ansieht; 
trotzdem  nebt  er  aber  die  Aehnlichkeit  mit  Aspergillus  flavus^), 
und  zwar  mit  großem  Rechte,  hervor.  Der  Fehler  der  Ahlburg- 
schen  Beobachtung  liegt  offenbar  in  der  ungenügenden  Berücksichti- 
gung des  Gonidienträgerbaues,  andernfalls  konnte  der  angestellte 
Vergleich  mit  Botrytis,  Penicillium  und  Mucor  überhaupt 
nicht  in  Betracht  kommen.  Wenn  er  nichtsdestoweniger  das  „Spo- 
rangium**  (womit  zweifelsohne  der  Gonidienträgerkopf  und 
nicht  ein  doch  sicherlich  anders  zu  beschreibendes  Perithecium 
gemeint  ist)  als  von  entschieden  gelblicher  Färbung  und  mit  nach 
allen  Seiten  auseinandergehenden  „Sporenschläuchen*^  (es  sind  das 
selbstverständlich  dieSterigmen  und  nicht  etwa  A sei)  im  ganzes 
richtig,  wennschon  unklar,  beschreibt,  so  ist  ersieh  (1878)  über  den 
wirklichen  systematischen  Wert  dieses  Organs  eben  nicht  hinreichend 
klar  geworden,  denn  andernfalls  hätte  er  anderweitige,  ziemlich  be- 
langlose Merkmale  des  vegetativen  Mycels  nicht  als  beachtenswerte 

1)  Beschreibaog  nnd  Untenaofaiing  Ahlbnrg's  wurden  Ton  Korsebelfc  in  d«r 
b«r«ito  gBoannteD,  die  Sak^-Braaerei  betreffenden  Abhandlung  pabliiiert{  anderweitige 
Angaben  des  Ersteren  existieren  nicht. 

S)  Die  Aehnlichkeit  der  beiden  Arten  ist  so  groB,  daB  sie  ohne  genauere  Unter- 
snchnng  miteinander  Terwechselt  werden  kSnnen ;  anageschlossen  ist  auch  noch  nicht,  daft 
die  bestehenden  geringf&gigen  Unterschiede  wenigstens  des  Bre fei d' sehen  A.  flavus 
{welcher  mir  durch  die  Q&te  der  Berliner  Bot.  Museums- Verwaltung  io  den  „Fongi  enropaei** 
—  No.  1266  —  Bum  Vergleiche  cor  Verfügung  stand)  mehr  aaflUlige  sind,  denn  elgentlieh 
bleibt  für  diesen  nur  der  regelmSBig  und  stärker  wariige  Conidientriger  als 
•elgentfimlich.  Wenigstens  gilt  das  fOr  das  Material  der  genannten  Eisiecaten-No.  Da 
A.  flavus  gelegentlich  padbogen  auftreten  kann,  wire  es  nicht  ohne  Intsreaee,  aneh 
den  Ahlbnrg'sehen  A.  Orjsae  In  dieser  Besiehung  su  untersuchen  ( Wachstums- 
Optimum  oberhalb  80®  Gl),  und  ein  besflgUcher  Hinwels  HKreker*s  (Zeitschrift  1 
Spiritus-Industrie.   Ergtnzungsheft  1804)  verdiente  vielleiebt  doch  einige  Auftneikiamkeit. 
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Momeate  in  den  Vordergrond  gestellt  Natürlich  kann  aber  ein 
derartig  gebantee,  von  A  hl  bürg  jedoch  nicht  genauer  untersuchtea 
^Sporangium^  (d.  h.  also  Sporenköpfchen)  ebenso  gnt  einem  Asper- 
gillus wie  einem  Eurotium  angehören  und  es  ist  nicht  ganz  zu 
yerstehen,  inwieweit  hier  ein  Unterschied  betreffs  der  Sporen-  (d.  h. 
Coiddien-)  Anordnong  (also  kettenförmig  oder  nicht  in  Ketten)  be- 
stehen soll>).  Ueberdies  bilden  die  Gonidien  dieser  Species  ebenso 
elegante  Ketten*),  wie  irgend  eine  andere  Aspergillus- Art,  und 
wenn  A  h  1  b  u  r  g  das  Gegenteil  angiebt,  so  ist  das  nur  insofern  zutareflfend, 
als  es  sich  auf  das  in  künstlichen  Präparaten  zur  Anschauung  kom- 
mende Bild  bezieht.  Thats&chlich  begegnet  man  hier  nur  ausnahms- 
weise Kettenverbftnden,  da  deren  Zerfall  mit  außerordentlicher  Leich- 
tiflMt  ^olgt  Von  Früchten  oder  Peritheden  ist  in  der  Beschreibung 
atoo  nirgend  die  Bede,  vielmehr  sagt  unser  Autor,  daß  „nur  noch  das 
Genus  Eurotium  Link  übrig  bleibt,  dem  er  zugesellt  werden  muß, 
natürlich,  wie  wohl  zu  bemerken  ist,  nach  den  jetzt  vorliegenden 
Thatsadien;  die  sexuelle  Fortpflanzung  ist  noch  nicht  beobachtet 
und  könnte  diese  vielleicht  neue  Aufschlüsse  bringen"  ^).  Hier  zeigt 
es  sidi  wohl  klar,  daß  unser  Autor  durchaus  mißverstanden  ist,  wenn 
man  ihm  die  Aoflf&hrung  von  „Perithecien'^  zuschiebt;  unmotiviert  war 
sdnerseits  aber  unter  solchen  Verhältnissen  natürlich  die  Einreihung 
in  die  Gattung  Eurotium,  welche  eben  dazu  führte,  daß  man  in 
den  von  ihm  beschriebenen  „Sporangien'^  und  „Schläuchen"  Peritheden 
und  Asd  vermutete.  Im  übrigen  können  wir  freilich  nicht  umhin, 
die  überlieferte  Schilderung  als  ziemlich  unklar  zu  bezeichnen;  es 
hatte  eine  einzige  Abbildung  des  Conidienträgers  genügt,  späteren 
Aoloren  den  wirklichen  Sachverhalt  ohne  weiteres  klar  zu  machen. 

Erst  im  Jahre  1883  wurde  dem  Pilze  wieder  von  botanischer 
Seite  nahegetreten  und  ihm  nunmehr  auch  sein  rechtmäßiger  Name 
gegiAeo,  indem  F.  Cohn^)  von  Aspergillus  Oryzae  spricht. 
Bleibe  bespricht  die  Verwendung  bei  der  Reisweinbereitung  und 
Darstellung  der  japanischen  Sojasauce,  giebt  aber  Besonderes  über 
die  morphologischen  Merkmale  nicht  an.  Winter*^)  sind  die  An- 
gaben Cohn's  wie  auch  des  sogleich  noch  zu  nennenden  weiteren 
Dntersuchers  bei  Bearbeitung  der  Aspergillen  in  derRabenhorst- 
sdien  Kryptogamenflora  ^1886—1887)  leider  nicht  bekannt  geworden, 
andernfalls  hätte  seine  ooen  angezogene  Diagnose  schon  wesentlich 
modifiziert  werden  können,  denn  auch  Cohn  findet  keine  Perithecien, 
sondern  Aspergillusköpfe. 

Einige  genauere  Angaben  über  den  Pilz  gab  im  Jahre  1886 

1)  Weoiiieboii  man  das  leiehto  Zerfallen  der  Sporenketten  iwar  bei  Earotivm 
(d.  h.  alao  bei  Aspergillns  glancas,  der  Conidientrigerform  des  Earotinm) 
fiodet,  so  spielt  es  doch  fllr  ^e  Gattungsdiagnose  gar  keine  Bolle  (wie  Ahlbnrg  an- 
nimmt); die  Perithecien  siod  von  diesem  flberhaupt  nicht  nlher  berücksichtigt  worden, 
werden  fiberhanpt  nicht  einmal  erwihnt 

S)  Znr  Konstatlernng  dieser  Thatsaehe  moB  man  die  Conidientriger  In  situ,  also  ohne 
Torberigehende  Priparation  nntersoehen,  wie  dss  anf  Qelatineplatten  mit  schwächeren 
SystSBien  leicht  m5gUeh  bt.     Andernfalls  findet  man  fast  nur  isolierte  Conldlen. 

8)  1.  c  p.  S58. 

4)  1  e.  p.  Sa7. 

B)  Kryptogamenflora,  2.  Anfl.,  I.  2.  p.  61. 
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dann  Büsgen^),  freilich  mehr  beilftofigf,  bei  Gelegenheit  einer 
mit  anderen  Fragen  sich  beschäftigenden  Mitteilong,  indem  er  Aas- 
sehen und  Größenverhältnisae  von  Mycelfi&den,  Gonidientr&gem,  Ste- 
ligmen  und  Conidien  kurz  bespricht  und  anf  die  Aehnlichkeit  mit  As- 
pergillus  fl av esc ens  Lichtb.^)  hinweist.  Erst  seitdem  sind  wir 
eigentlich  in  der  Lage,  uns  ein  einigermaBen  zutreffendes  Bild  zu 
machen,  wenngleich  im  übrigen  noch  mancherlei  Ergänzungen 
wünschenswert  bleiben,  und  insbesondere  auch  eine  genauere  Ab- 
grenzung bez.  ein  Vergleich  mit  den  übrigen,  zum  Teil  ähnlich  ge- 
bauten und  gefärbten  Aspergillus-Arten  noch  fehlt  Jedenfcdls 
ergab  sich  aber  aus  der  Darstellung  Bus  gen 's,  daß  wir  es  mit 
einer  stattlichen,  derben,  großsporigen  Art,  deren  Sporenköpfchen 
einfache  (unverzweigte)  Sterigmen  („Basidien^^)  besitzen  und  denen 
von  A.  repens  gleichen,  zu  thun  haben.  Perithecien  wurden  von 
diesem  gleichfalls  nicht  beobachtet 

Fernere  Angaben  über  die  Art  wurden  bis  zum  Jahre  1893Inicbt 
gemacht,  sodaß  dies  der  Stand  unserer  Kenntnis  zu  der  Zeit  war, 
als  ich  mich  zu  einer  genaueren  Bearbeitung  derselben  unter  Ver- 
gleich mit  den  übrigen  Species  der  Gattung  entschloß.  Noch  während 
ich  hiermit  beschäftigt,  erschien  dann  in  der  2.  Lieferung  der  zweiten 
H&lfte  von  Band  UI  der  Cohn' sehen  Kryptogamenflora  Schlesiens 

il893)  die  Seh  röter' sehe  Bearbeitung  der  Gattung  mit  einer  neuen 
Magnose  unserer  Art,  womit  dann  endlich    dem  noch  immer   be- 
stehenden Mangel  einer  solchen  abgeholfen  war. 

Die  dem  Anschein  nach  damit  erledigte  Frage  war  das  aber 
noch  keineswegs,  vielmehr  ergeben  sich  nunmehr  neue  Ausstellungen 
und  zweifelhafte  Punkte.  Zunächst  differieren  einige  der  Angaben 
der  zwei  letztgenannten  Forscher  nicht  unwesentlich,  weiterhin  aber 
reicht  das  Aufgenannte  zu  einer  sicheren  Erkennung  thatsäeUich 
nicht  aus,  und  steht  überdies  in  einigen  Punkten  mit  den  in- 
zwischen von  mir  gesammelten  Erfahrungen  in  Widerspruch.  Das 
war  immerhin  Grund  genug,  die  Sache  nicht  beiseite  zu  legen,  sondern 
eine  Klarstellung  anzustreben. 

Zur  näheren  Begründung  sei  hier  u.  a.  aufgeführt,  daß  aUdn 
bezüglich  der  Conidien  von  Bus  gen  die  Größe  zu  6—7  fiy  von 
Schröter  zu  3—4  ju,  ihre  Wand  von  ersterem  als  meist  fein 
warzig,  vom  letzteren  dagegen  als  glatt,  die  Farbe  ebenso  als 
hellgelb,  von  dem  anderen  aber  als  grüngelb  angegeben  wird. 
Weniger  Gewicht  ist  wohl  auf  die  Differenz  bezüglich  der  Gonidien- 
trägergröße  zu  legen  (nach  der  einen  Angabe  etwa  0,5  mm,  nach  der 
anderen  bis  über  1  mm  lang),  obschon  auch  sie  nicht  ganz  zu  übersehen 
ist  Aber  insbesondere  die  Gonidiengröße  ist  bei  Aspergillus- 
arten  ein  sehr  wesentliches  Merkmal,  das  im  Durchschnitt  derartigen 
Schwankungen,  wie  sie  hier  vorzuliegen  scheinen,  nicht  unterworfen 
ist  Meine  eigenen  Befunde  schließen  sich  in  mehreren  Punkten  denen 
B  ü  sg  e  n  ^8,  der  dem  Anschein  nach  vorwiegend  Original-  und  nicht  eige- 


1)1. 

8)  E 


0.  p.  69. 
Einer  Spedes  von   —   beiläofig  bemerkt  —  sweifelhaftem  Wert  und  wohl  von 
A.  flavns  nicht  Tersehiedeo.    Als  Avtor  wire  filbrigens  wohl  nicht  Sicktheim,  loodem 
Werden  in  nennen. 
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oesiEaltannaterial  anterBuchte,  an,  so  daß  zur  Erklärung  der  abweichen- 
im  Angaben  Schröter's,  in  dessen  Diagnose  notwendig  die  An* 
nähme  gemacht  werden  muß,  daß  demselben  weniger  normales,  selbst 
gesogenes,  bes.  von  anderen  kultiviertes  Dntersuchungsmaterial  vor- 
gelegen hat.  Auf  die  Dififerenzen  im  einzelnen  werde  ich  später  bei 
der  Beschreibung  kurz  hinweisen ;  beiläufig  sei  hier  nur  noch  eine 
Bemericung  anderer  Art  gemacht,  welche  die  Autorschaft  des  Namens 
betrifft. 

Saccardo  und  Winter  bezeichnen  den  Pilz  natürlich  als 
Eurotium  Oryzae  nAhlburg^*;  nach  der  notwendig  gewordenen  Um- 
taufe kann  also  nicht  mehr  von  Aspergillus  Oryzae  „Ahlburg*' 
—  wie  num  gelegentlich  findet  —  die  Bede  sein,  vielmehr  wäre  nach 
dem  Autor  derselben  Aspergillus  Oryzae  (Ahlburg)  F.  Gohn 
zu  setzen  >). 

Eine  nähere  Begründung  bez.  Beschreibung  hat  nun  aber  erst 
Bus  gen  geliefert,  so  daß  der  Fall  vielleicht  zweifelhaft  liegt,  und 
mir  ein  gänzliches  Absehen  von  dieser  Streitfrage  zweckmäßig  er- 
scheint Ich  bezdchne  ihn  —  was  ja  auch  ziemlich  unwesentlich  — 
daher  einfach  als  A.  Oryzae  (Ahlburg). 

In  der  Hauptsache  beziehen  sich  die  mitzuteilenden  Beobachtungen 
dem  Plan  der  Untersuchung  gemäß  auf  morphologische  Verhältnisse; 
zweckmäßig  schicke  ich  ihnen  eine  kurze  Darlegung  über  die  Stellung 
dieser  Spedes  zu  den  übrigen,  teilweise  von  mir  selbst  in  Kultur 
gehaltenen  Arten  ähnlichen  Aussehens  voraus. 

Verhältnis  zu  den  übrigen  Species  der  Gattung. 

Unter  der  Gattungsbezeichnung  Aspergillus  („Kolbenschim- 
mel") faßt  man  bekanntlich  eine  Beihe  von  Hjphomycetenformen  zu- 
sammen, die  durch  den  Besitz  von  im  großen  und  ganzen  ziemlich 
übereinstimmend  gebauten  Cionidienträgern  ausgezeichnet  ist;  durch- 
weg sind  diese  Organe  durch  Größenmaße  (Durchmesser,  Wanddicke) 
and  Struktur  von  den  vegetativen  Hyphen  mehr  oder  weniger  ver- 
schieden und  tragen  auf  ihrer  keuligen  oder  kugligen,  meist  sehr 
beträchtlichen  Endanschwellung  Gonidien-abschnürende  einfache  oder 
verzweigte  Sterigmen  *)  in  durchweg  ansehnlicher  Menge.  Bekannt 
ist  auch,  daß  der  Nachweis  der  Zugehörigkeit  zu  bereits  länger  be- 
kannten Schlauchfrüchten  (Perithecien)  bei  einigen  derartigen 
Formen  die  Einreihung  in  das  Genus  Eurotium  zur  Folge  hatte 
(A  gl  au  c  US  und  repens)'),  sowie  andererseits  die  durch  den  Be- 
sitz verzweigter  Sterigmen  dem  besonderen  Genus  (subgenus  oder 
Sectio)  Sterigmatocystis^)  zugewiesen  wurden.  Von  diesen 
leicht  zu  einigen  Unklarheiten  ^)  führenden  Verhältnissen  sehen  wir 


1)  Dm  findet  man  i.  B.  aach  bei  Zopf  („Pilie**.  p.  178)  und  Schröter  (1.  c, 
p.  «15.) 

2)  Bes.  Basidien  und  Sterigmen  der  abweichenden  Terminologie. 

3)  A.  repens   (Eurotium  Aap  erg.  repena  de  By.)   iat  aber  nach  eigener 
Angabe  de  Bary's  keine  diatinkte  Speeiea.    (Botan.  Zeitg.  1864.  p.  486  o.  f.) 

4)  Cf.  Gramer«    „üeber  «ine  neae   Fadenpiisgattong    Sterigmatocyatis*'. 
(Vierte^abraachrift  d.  natnrf.  Geaellaeh.  an  Zflrich.  1860.  p.  8S6  n.  f.). 

6)  Bei  Betonung  dea  Fehlena  oder  Vorhandenaeina  bea.  dea  apeaieUeren  Oharak- 
tera  der  Prflchte  hfttten  wir  überhaupt  Tier  Gruppen   bes.   Genera  au  machen,    denn 
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hier  jedoch  ab  und  umgrenzen  die  Gattong  —  unbeschadet  des  Um- 
Standes,  ob  besondere  fruchtartige  Organe  existieren  oder  nicht,  ob 
die  Gonidien-abschnfirenden  F&den  einfach  oder  zusammengesetzte 
Organe  sind  —  allein  nach  der  Form  des  Conidientrftgers  in  dem 
alten  Sinne. 

Unser  Aspergillus  Oryzae  ist  dann  im  veitesten  Sinne  in 
Vergleich  zu  stellen  mit  allen  ähnlich  gefärbten  Species,  die  im 
übrigen  auch  das  Gros  dieses  „Formgenus^^  ausmachen.  Es  scheiden 
also  aus  die  schwarzbraunen,  ockerfarbenen,  weißen  sowie  rötlichen 
Arten,  und  es  bleiben  die  gelben,  grüngelben,  grflnen  und  gelbbrftiin- 
lieben  Species,  denn  zwischen  diesen  Farbentönen  bewegt  sich  auch 
die  seinen  Cunidienrasen  zukommende  Farbe.  Dieselbe  ist  also» 
wie  ausdrücklich  bemerkt  sein  mag,  nicht  ausschließlich  rein  gelb,  wie 
z.  B.  Schröter  angiebt  („Chromgelb^  denn  bereits  Gohn  wie 
Büsgen  sprachen  Yon  grünlich-gelben  Gonidien  und  dies  ist  u.  a. 
auch  die  Farbe  meiner  japanischen  Kojikörner.  Darauf  ist  noch 
unten  näher  zurückzukommen. 

Eine  für  jeden  Fall  zuverlässige  Unterscheidung  von  den  ähnlich 
gefärbten  giebt  aber  nicht  die  mehrfach  nach  den  Dmständeu  variable 
Farbennüance,  sondern  vorzugsweise  Gestalt,  Aufbau  und  Größenver- 
hältnisse des  conidienbildenden  Organes;  es  sei  also  betont,  daß  ge- 
rade derConidienträger  mit  Einschluß  der  Gonidien  die  hier 
in  Betracht  kommenden  diagnostischen  Merkmale  liefert,  eine  weiter- 
gehende Einförmigkeit  in  dieser  Beziehung  zwischen  den  verschie- 
denen Species  bei  genauerem  Vergleich  also  nicht  existiert  Ea 
scheiden  dann  bei  näherem  Vergleiche  einige  sonst  ähnliche  Sterigmato- 
cysten,  die  kleinsporigen  ^)  und  schwachwüchsigen  Aspergilli,  sowie 
die  mit  vorwiegend  rein  hügliger  oder  ausgesprochen  ovaler  Blase 
und  stets  allseitig  dicht  gedrängt  stehenden  kurzen  Sterigmen  aas, 
und  es  bleibt  endlich  als  ähnliche  Form  —  etwa  neben  den  aber 
immerhin  noch  leicht  unterscheidbaren  A.  glaucus  und  repens 
—  eigentlich  nur  noch  der  A.  flavus  Bref.  Auf  das  Verhältnis 
zu  dieser  thatsächlicb  sehr  ähnlichen  Species  komme  ich  demnächst 
noch  zurück. 

Die  Pilzvegetation  der  Kojikörner. 

(Fig.  8-6  der  Tafel.) 

Meine  Angaben  beziehen  sich  selbstverständlich  zunächst  nur 
auf  das  mir  vorliegende  Material  von  im  übrigen  tadellosem  Aus- 
sehen, doch  liegen  irgendwelche  Bedenken  gegen  eine  Verallgemei- 
nerung wohl  kaum  vor. 

In  der  Hauptsache  besteht  dasselbe  aus  harten  grauweißen, 
ziemlich  glatten  und  von  farblosen  dicken  Hyphen  locker  umwach- 
senen Beiskörnem,  die  sehr  reichlich  mit  grünlich-gelben  Gonidien 


Mben  Peritheci«!!  finden  wir  bei  den  Aspergillnsformen  noch  fertUe  und  sterile 
Sklerotien,  bes.  keins  von  dem  allem,  so  dsfs  ein  Aoseinandersiehen  mtoh  d«m  jeweiUgen 
f,Frueht**ohArakter  sar  Zeit  kanm  ersprieBlich  ist.  Anders  wire  es  schon  mit  dem  Be- 
tonen der  Sterigmenftestalt 

1)  Deren  Gonidien  8 — 4  \k  im  Dnrchm.  halten.    Aof  Nftheres   über  diese  Punkte 
komme  ich  in  knriem  a.  a.  O.  inrück. 
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bes&et  sind.  Der  größere  Teil  des  ursprünglich  mit  den  Reiskörnern 
inZasammenbaog  stehenden  Mycels  (insbesondere  aber  auch  die  farbigen 
Conidientrdgerköpfchen)  hat  sich  abgelöst  und  bildet  durch  die  an- 
haftenden Conidien  gelbgrün  gefärbte«  fädige  Flöckchen  verschiedener 
GröSe  zwischen  den  derben,  relativ  schweren  Reiskörnern.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  des  Fadengewirrs  ergiebt  zunächst,  daß  mit 
alleiniger  Ausnahme  der  Conidien  alle  Elemente  farblos  sind,  die  der 
Gesamtmasse  zukommende  Farbe  also  allein  von  diesen  makroskopisch 
grünlichgelben,  mikroskopisch  gelblichen,  massenhaft  vorhandenen 
Organen  veranisßt  wird.  Im  übrigen  setzt  es  sich  im  wesentlichen 
ans  ansehnlichen,  mehr  oder  weniger  derbwandigen  vegetativen  Hyphen- 
zQsammen  (5—9  fi  im  Darchmesser),  deren  Verzweigung  und  Septen- 
bildong  nicht  immer  leicht  auffindbar  sind.  An  ^hl  zurücktretend 
findet  man  in  dem  Gewirr  die  im  allgemeinen  —  aber  nicht  immer 
—  vor  jenen  durch  ihre  Dicke  sich  auszeichnenden  meist  recht  an- 
sehnlichen und  ziemlich  übereinstimmend  großen  Gonidienträger,. 
deren  Köpfchen  seltener  noch  ganz  intakt,  oft  aber  durch  Ein- 
trocknen, Abfallen  der  Sterigmen  etc.  nachträglich  verändert  sind. 

Uns  interessiert  hier  nun  ausschließlich  Bau  und  Dimensionen  von 
Stiel,  Blase  und  Conidien. 

Als  beachtenswertes  Merkmal  hebe  ich  zunächst  das  meist  — 
Ausnahmen  bilden  kleinere  Exemplare  —  kuglige  mit  Conidien  reich- 
lich besäete  Köpfchen  hervor,  dessen  gelbgrünliche  Farbe  —  wie 
schon  bemerkt  —  ausschließlich  ihren  Sitz  in  den  Conidien  hat,  so 
daß  also  Stiel  wie  endständige  Blase  und  Sterigmen  farblos  sind.  Die 
Wand  des  starren ,  im  Durchmesser  schwankenden  Stieles  ist  mäßig 
Terdickt  und  meist  von  glatter  Beschaffenheit,  somit  im  Durch- 
schnitt ohne  körnige  Ausscheidungen.  Sein  Durchmesser  erweitert 
sich  gewöhnlich  von  der  Basis  nach  oben  hin  um  ein  Gewisses  (bis 
anf  das  Doppelte),  so  daß  die  im  übrigen  kuglige,  schwach  derbwandige 
Blase  nicht  ganz  scharf  gegen  ihn  abgesetzt  ist;  im  übrigen  beträgt 
ihr  Durchmesser  gewöhnlich  das  Doppelte  jenes  des  Stieles.  Sie  trägt 
in  der  Regel  allseitig  dicht  gedrängt  stehende  ziemlich  kurze  sack- 
förmige Sterigmen,  deren  Länge  gewöhnlich  unterhalb  des  halben 
Blasendurchmessers  bleibt,  und  die  auf  ihrer  stumpfen  Spitze  noch 
vereinzelt  große  Conidien  tragen.  Man  findet  diese  sehr  selten  noch 
zo  nur  kurzen  Ketten  verbunden  (wie  solches  auch  von  Ahlburg, 
freilich  mit  irriger  Deutung,  hervorgehoben  wurde);  fast  durchweg 
liegen  sie  im  ganzen  Materiale  einzeln,  so  daß  der  Zerfall  offenbar 
sehr  leicht  vor  sich  geht.  Das  Köpfchen  ist  demnach  auch  ziemlich 
unregelmäßig  von  ihnen  bedeckt  und  bietet  im  Präparate  nicht  das 
von  andern  Arten  bekannte  Bild  des  radialen  Ausstrahlens  von  Conidien 
nnd  Sterigmen.  Im  übrigen  zeichnen  sich  die  verschiedenen  Sporen- 
köpfchen durch  eine  gewisse  Uebereinstimmung  in  Aussehen  und 
Größe  aus,  so  daß  also  stärker  abweichende  Bildungen  seltener  sind 
and  die  Kojivegetation  ein  einförmigeres  Bild  liefert  als  die  davon 
abgeleiteten  weiterhin  zu  besprechenden  Kulturen  auf  anderweitigen 
Substraten. 

Was  schließlich  die  Conidien  betrifit,  so  sind  diese  zunächst 
darch  die  Variabilität  in  der  Größe  ausgezeichnet,  und  zwar  in. 
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einem  sonst  seltenen  Maße.  Der  Darchmesser  schwankt  so  sehr,  daß 
man  zunächst  einen  Normal  wert  aufzustellen  zögert,  indem  er  bei 
einem  Teile  nur  ein  Drittel  bis  ein  Halb  deqenigen  der  größten  ausmacht. 
Lassen  wir  Jedoch  beide  Extreme  beiseite,  so  kommen  wir  zu  Dimen- 
sionen, die  zwischen  5  und  7  (i  liegen,  womit  die  Species  also  zu  den 
„großsporigen"  gehört.  Im  übrigen  sind  dieselben  meist  kugelrund  und 
feinwarzig  (stark  gekörnelt),  und  zwar  fand  sich  dies  nur  bei 
stärkerer  Vergrössernng  wahrnehmbare  Merkmal  ausnahmslos  an  allen 
Exemplaren,  während  das  gleiche  Merkmal  an  Gonidienträgem  nur 
vereinzelt  beobachtet  wird. 

Das  hier  gezeichnete,  den  Cionidienträgern  auf  den  Kojikömem 
entsprechende  Bild  bietet  in  drei  Punkten  etwas  Bemerkenswertes: 
Der  Stiel  des  Trägers  ist  fast  stets  glatt,  nicht  warzig,  der  Kopf  im 
ganzen  ziemlich  übereinstimmend  regelmäßig,  dicht  mit  Sterigmen 
besetzt,  die  Gonidien  sind  fein  warzig.  Demgegenüber  wird  sich  aus 
den  unten  zu  besprechenden  verschiedenartigen  Kulturen  ergeben,  daB 
diese  sämtlichen  Merkmale  nichts  constantes,  sondern  etwas  recht 
Variables  sind,  ihnen  also  ein  unbedingter  diagnostischer  Wert  nicht 
ohne  weiteres  zukommt.  Wir  dürfen  hier  schon  darauf  hinweisen,  daß 
ohne  Hinzuziehung  der  Resultate  entsprechender  Kulturversucbe  für  die 
meisten  Asperp  ill  US -Species  eine  zutreffende  Diagnose  kaum  auf- 
gestellt werden  kann  —  eine  Thatsache,  der  auch  mit  Rücksicht  auf 
ihre  praktische  Bedeutung  eine  weitere  Beachtung  zukommt. 

(SchluB  folgt) 


Die  im  Miste  vorkommenden  Bakterien  und  deren 
physiologische  Bolle  hei  der  Zersetzung  desselben. 

[Ans  dem  Laboratorium   der  bakteriologisch -agronomischen  Station 

bei  der  Kaiserlich-Russischen  Akklimatisationsgesellschaft  für  Pflanzen 

und  Tiere  zu  Moskau.] 

Von 

S.  A.  Seyerin, 

Ktndidaten  der  Agronomie. 
(SohloB.) 

Der  Strich  auf  der  Kartoflfel  erscheint  bei  37— SO^'C  nach  Ver- 
lauf von  einem  Tage,  ist  grauweifi,  ziemlich  dünn,  derb,  glänzend. 

Die  Milch  gerinnt  nach  2  Tagen  bei  37^38  «^  C. 

Die  Injektion  von  2  ccm  der  Bonillonkultur  in  die  Bauchhöhle 
eines  Meerschweinchens  ist  ohne  jedweden  Einfluß  geblieben.  Nach 
den  meisten  äußeren  Anzeichen  erinnert  der  hier  beschriebene  Mikro- 
organismus an  den  Bacillus  mycoides  (Flügge). 

Kultur  No.  2.  Aussehen  der  Kolonieen  auf  Agar-Agar.  Die 
Kolonieen  erscheinen  nach  einem  Tage  bei  37—38^  C.  Die  in  der 
Tiefe  befindlichen  Kolonieen  sind  braun  gef&rbt,  rund  oder  kahn- 
förmig,  mit  glatter  Oberfläche,  glatten,  ausgeprägten  Konturen;  die 
Kolonieen  an  der  Oberfläche  sind  rund,  die  der  Lichtseite  zugewandte 
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Hfilfte  jeder  Kolonie  ist  schwarzbraun,  die  andere  viel  heller,  mit 
gelbUeber  Färbang,  infolgedessen  sind  auch  die  Konturen,  welche 
glatt  und  ausgepräjis^t  sind,  an  der  einen  Seite  dunkel,  an  der  anderen 
ToUkommen  hell.  Makroskopisch  erscheinen  die  Kolonieen  rund,  weifi 
mit  gelblicher  Fftrbung,  Oiig,  sich  leicht  über  das  Niveau  des  Nähr- 
medinms  erhöhend. 

Auf  Gelatine  erscheinen  die  Kolonieen  nach  2  Tagen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur;  die  in  der  Tiefe  befindlichen  Kolonieen  haben 
die  Himbeerenform,  sind  braun;  die  oberfl&chlich  gelegenen  Kolonieen 
sehen  ebenso  aus,  nur  sind  sie  größer  und  dunkler.  Makroskopisch: 
rund,  weiß,  gl&nzend  wie  Fayence.  Sie  verflflssigen  die  Gelatine  nicht. 
Der  Form  der  Kolonieen  nach  erinnert  dieser  Mikroorganismus  an 
den  Micrococcus  aquatilis  in  hohem  Grade. 

Strichkultur  auf  Agar  kommt  nach  Verlauf  eines  Tages  zum 
Vorsdiein  bei  37—38®  C.  —  Fayenceweiß,  ölig,  nicht  besonders 
flppig.  Auf  Mist-Agar  ist  der  Strich  dürftiger.  Strich  auf  Gelatine 
nach  Verlauf  von  2  Tagen  bei  Zimmertemperatur  fein,  ziemlich  flach, 
w6iß,  mit  Fayenceglanz,  undurchsichtig. 

Stichkultur  in  Gelatine  erscheint  bei  gewöhnlicher  Zimmertempe- 
ratur nach  2  Tagen,  ist  fein,  durchsichtig,  mit  fayenceweißem,  nicht 
sehr  großem  Kopfe  mit  gezackten  Rändern.  Nach  Verlauf  von  6  Mo- 
naten Terschwindet  der  Stich  und  bleibt  nur  der  Kopf  allein  zurück, 
welcher  sich  bis  fast  an  die  Glaswandung  verbreitet,  an  Stdle  der 
Zacken  bilden  sich  tiefe  Einschnitte;  der  obere  Teil  der  Gelatine 
wird  sehr  trübe,  doch  tritt  keine  Verflüssigung  ein. 

Impfung  in  Bouillon  nach  24  Stunden  bei  87— 38<^  G.  —  Die 
Bouillon  wird  trübe,  am  Boden  bildet  sich  in  geringer  Qoantit&t 
ein  Niederschlag,  beim  Schütteln  sehr  leicht  in  Fäden  auf- 
schwimmend, welche  sich  leicht  in  der  Bouillon  ausbreiten.  Unter  dem 
Mikroskope  kommen  sehr  originelle  Formen  zur  Beobachtung.  Wir 
müssen  bemerken,  daß  die  aus  festen  Substraten  entnommenen  Kul- 
taren aus  Mikrobakterien  bestehen;  doch  unterscheidet  sich  ihre 
Länge  von  ihrer  Dicke  so  wenig,  daß  man  sie  sehr  leicht  für  Kokken 
halten  kann,  und  konnte  die  Frage  erst  nach  Anwendung  starker 
Vergrößerungen  dahin  entschieden  werden,  daß  es  Mikrobakterien 
smd.  Die  Bouillonkultur ,  bestätigt  diesen  Schluß,  indem  sich  hier 
dieselben  Mikrobakterien  finden,  wie  auch  auf  den  festen  Substraten, 
außerdem  aber  ausgeprägte  Badllenformen,  welche  aus  2—3—4  Glie- 
dern bestehen,  vorkommen.  Außer  diesen  giebt  es  in  der  Bouillon- 
kultar  noch  eine  ebenfalls  bacilläre,  aber  höchst  unregelmäßige  Form, 
welche  an  Zahl  die  beiden  ersten  bedeutend  übertrifft:  Die  Stäbchen 
sind  im  allgemeinen  dick,  plump,  überaus  verschiedenartig  gekrümmt, 
nicht  selten  in  arthrosporer  Teilung  begriffen,  die  einzelnen  Glieder 
sind  aber  bald  länger,  bald  kürzer,  bald  dicker,  bald  wieder  dünner, 
die  Enden  sind  abgerundet  oder  gerade,  zuweilen  regelmäßig,  zu- 
weilen wie  zerrissen,  sich  verdünnend  oder  verdickend ;  die  Färbung  der 
Stäbchen  geht  ziemlich  gleichmäßig  vor  sich,  obwohl  auch  hier  Varia- 
tionen vorkommen,  die  Mehrzahl  der  Stäbchen  hat  an  einem  seiner 
Enden  heller  gefärbte  Stellen  in  Form  eines  runden  Fleckchens;  diese 
hellen  Flecke  sind  an  ungefärbten  Präparaten  besonders  gut  bemerk- 
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bar.  Deberhaupt  ist  die  Mannigfaltigkeit  der  vegetativen  Formen  eo 
groß,  daß  sie  durch  irgend  einen  Typus  nicht  zu  bestimmen  ist,  besser  ist 
es,  sie  alslnvolutionsformen  zu  bezeichnen.  In  derselben  Bouillon,  welcher 
4  Proz.  Milchzucker  hinzugeCOgt  sind,  bilden  aidi  solche  abweichende 
Formen  nicht  oder  kommen  jedenfalls  nur  ausnahmsweise  vor;  in 
sterilisierter  Milch  finden  wir,  gewöhnlich  am  dritten  Tage,  wiederum 
dieselben  Formen,  wie  in  der  gewöhnlichen  Bouillon.  In  Mist- 
Bouillon  geht  die  Entwickelung  ebenso  vor  sich  wie  in  der  Buoillon 
mit  Milchzucker,  d.  h.  die  abweichenden  Formen  kommen  nur  selten 
vor;  außerdem  wachsen  in  der  Mist-Bouillon  einzelne  Stäbchen  zu- 
weilen zu  Fäden  aus,  welche  aus  10—15  Gliedern  bestehen.  Selb- 
ständige Bewegungen  besitzt  der  Mikroorganismus  nicht  Endospore 
Bildung  wurde  nicht  beobachtet;  die  Glieder  waren  0,5 — 4  fi  lang, 
0,5—1  fi  breit 

Im  hängenden  Tropfen  bei  37— 38®  C  werden  abweichende 
Formen  nicht  gebildet!  doch  kommen  außer  den  Mikrobakterien  und 
einer  unbedeutenden  Quantität  der  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  badl- 
lären  Form  Ketten  aus  4—6  ungleich  großen  Gliedern  vor,  welche 
kokkenähnlich  sind;  nur  bei  aufmerksamer  Betrachtung  bemerkt  man, 
daß  die  Glieder  etwas  eckig  sind,  d.  h.  die  den  echten  Kokken  eigene 
Abrundung  nicht  haben. 

Der  Strich  auf  der  Kartoffel  hat  denselben  Charakter,  vrie  der 
Agarstrich. 

Die  Milch  gerinnt  nicht 

Kultur  No.  3.  Aussehen  der  Kolonieen  auf  Agar-Agar:  Die 
Kolonieen  erscheinen  nach  2  Tagen  bei  87—38  ^  G ;  die  tief  gelegenen 
Kulturen  sind  rund  oder  oval,  braun,  bald  heller,  bald  dunkler  ge- 
färbt letztere  mit  gelbem  Anstrich,  die  Oberfläche  der  Kolonieen  ist 
von  einer  unregelmäßigen  Zeichnung  bedeckt,  welche  den  Eindruck 
macht,  daß  die  Oberfläche  höckerig  ist,  die  Konturen  sind  außen 
scharf  markiert  mit  kleinen  Ausbuchtungen ;  die  oberflächlichen  Kolo- 
nien sind  rund,  von  gelblich-brauner  Farbe,  die  der  Lichtseite  zuge- 
wandte Hälfte  jeder  Kolonie  ist  heller  gefärbt  einige  Kolonieen  haben 
einen  dunkler  gefärbten  Gentralteil,  au  anderen  sieht  man  einen  kon- 
zentrischen Ring  mit  dunklerer  Färbung,  die  Oberfläche  der  Kolo- 
nieen ist  mit  zarten,  kurzen,  geraden  Härchen  bedeckt,  welche  bis 
zur  Peripherie  reichen  und  an  den  Konturen  zarte  Flimmern  bilden, 
was  besonders  prägnant  an  der  Lichtseite  hervortritt 

Aussehen  der  Kolonieen  auf  Gelatine:  Die  Kolonieen  erscheinen 
nach  2  Tagen  bei  Zimmertemperatur;  die  tief  gelegenen  sind  klein, 
rund,  hellgelblich-braun,  die  Peripherie  ist  dunkler  gefärbt  als  das 
Centrum  und  erscheint  daher  als  dunkler  Bing,  markierte,  glatte, 
dunkle  Konturen,  die  oberflächlichen  Kolonieen  sind  ebenso  gefiirbt 
rund,  mit  glatter  Oberfläche  und  wie  zerrissenen  Konturen,  welche 
an  der  zum  Lichte  gewandten  Seite  hell,  an  der  entg^engesetstea 
dunkel  sind.  Makroskopisch:  runde,  durchsichtige,  bei  durchgehen- 
dem Lichte  leicht  bläulich  gefärbte,  etwas  Aber  das  Niveau  der  Gela- 
tine hervorragende  Kolonieen.    Verflüssigen  die  Gdatine  nicht 

Der  Strich  auf  Agar  erscheint  nach  einem  Tage  bei  37—88  ^  C, 


IM«  im  lliato  TorkoomendeD  B«ktori€n  vnd  d«r«i  phytiologiielie  BoUe  ete.     Igg 

ist  riMiUdi  breit,  gruiveifii  mit  seh  wachem  Glänze;  in  Misfe-Agar 
dllnii  griolidi. 

Stich  in  Gelatine  weiß,  doicbsichtig. 

Stidikaltar  auf  Gelatine  encheint  nach  2  Tagen  bei  Zimmei^ 
tenperator,  schmal,  fladi,  grauweiß,  mit  schwachem  Glänze,  un- 
doreheichtig;  cuweilen  bedeckt  sich  der  Strich  etwa  nach  5  Tagen 
mit  Ueinen  Bmusdo,  welche  eine  Zeichnung  bilden. 

Impfungen  in  Bouillon:  Nach  einem  Tage  bd  37—88^  C  wird 
die  Bouillon  etwas  trabe,  nach  2  Tagen  wird  die  Trabuag  bemerk- 
iMttW,  zuweilen  bildet  sich  eine  Membran,  welche  aber  nicht  die 
guuse  Oberfläche  der  Flflssigkeit  bedeckt,  unter  dem  Mikroskope 
flieiit  man  plumpe,  größtenteils  in  Form  eines  Komma  oder  Vibrio 
«ekrllaunte  St&bd^n,  verhältnismäßig  sdtoi  bildet  sich  die  Spiral- 
form. Die  Stäbchen  haben  abgerundete  Enden,  zeigen  eine  rasche, 
^ibriersade,  fortschreitende  Bewegung  oder  drohen  sich  im  Kreise 
hemot  Arthrospore  Teilung  ist  weder  an  lebenden  nodi  an  gefärbten 
Präparaten  zu  beobachten;  die  Länge  der  vegetativen F<Nrmen  schwankt 
zwiadien  1—10  /li,  die  Brdte  zwischen  0,4—0,6  fi.  Endosporen- 
iuldaag  wurde  nicht  beobachtet  Die  Kulturen  aus  festen  Nährmedien 
haben  die  Vibrionenform  gar  nicht  und  bestehen  ausschließlich  aus 
isürzenk  Stäbchen. 

Im  hängenden  Tropfen  erhält  man  nach  Verlauf  eines  Tages  bei 
37 — 38^  C  dasselbe  Bild,  wie  in  der  Bouillon;  besonders  zahlreidi 
treten  die  Vibrionen  am  3.  Tage  au£  Bei  Betrachtung  gefärbter 
bangender  Tropfen  ist  zu  ersehen,  daß  die  Mehrzahl  der  Formen 
mdk  ungleichmäßig  Orbt,  gewöhnlieh  ist  die  Färbung  an  den  Enden 
duaUer. 

In  sterilisiertem  Pferdeham  entwickelt  sich  der  Milcroorganismus 
fiehr  schwach,  erst  am  dritten  Tage  läßt  sich  eine  schwache  Färbung 
bemerken.  Dnter  dem  Mikroskope  sieht  man  nur  die  bacilläre  Form 
in  sehr  unbedentender  Quantität 

Auf  Kartofibln  wächst  der  Mikroorganismus  nicht. 

Die  Milch  fi^nnt  nicht. 

Dies  sind  die  drei  Mikroorganismen,  mit  denen  die  weiter  unten 
beschriebenen  Versuche  angestellt  wurden. 

Ich  beabsichtigte,  sowohl  die  den  ersten  drei  Mikrobien  bei  der 
Zersetzung  des  Mistes  zukommende  Bolle  zu  studieren,  als  auch 
parallele  Untersuchungen  über  die  Energie  anzustellen,  mit  welcher 
die  Zersetzung  der  organischen  Mistsubstanz  einerseits  ohne  Bei- 
wirknng  der  Mikroongaoismen  unter  Einfluß  des  natQrlichen  Faktors, 
der  Luft  allein,  andererseits  unter  der  Teilnahme  der  Mikro- 
organismen vor  sich  gehe.  Dementsprechend  ordnete  ich  meinen 
ernten  Versuch  in  folgender  Weise  an:  In  zwei  Glasgefäße  von 
£(leicher  OrOße  wurden  200  g  frischen  Pferdemistes  gelegt;  da  es 
aber  sehr  schwer  ist,  zwei  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach 
ganz  identische  Portionen  Mist  auszuwählen,  bereitete  ich  einen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  kfinstlichen  Mist,  indem  ich  aus  ganz 
frischem  Stroh,  Pferdefaeces  und  Harn  2  Portionen  einer  Mischung 
zusammenstellte,  welche  alle  diese  Bestandteile  annähernd  in  der- 
selben Proportion  enthielt,  wie  der  Mist     Die  Ge&ße  wurden  mit 
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Guminipfropfen  fest  Yerschlosseo,  in  welche  3  Glasröhrcheo  eingef&gt 
waren ;  zwei  von  diesen  Röhrcben,  welche  zum  Ein-  und  AusfUiren  der 
Luft  dienen,  sind  rechtwinklig  abgebogen,  das  dritte  ist  gerade  und 
hat  an  seinem  oberen  Ende  eine  Erweiterung;  alle  BObrchen  werden 
mit  Wattepfropfen  verschlossen ;  so  eingerichtet,  wurden  beide  GtefftBe 
w&hrend  einer  halben  Stunde  im  Autoklaven  unter  2  Atmosphären 
Druck  sterilisiert.  Danach  wurden  in  eines  der  G«E&6e  mit  Einhalten 
aller  nötigen  Kautelen  durch  das  gerade  OlasrOhrchen  2-tägi^  Bouillon- 
kulturen  der  Mikroorganismen  1,  2  und  3  in  der  Quantit&t  von  je 
1  ccm,  in  das  andere  Gefäß  3  ccm  sterilisierter  Bouillon  einge- 
gossen; sodann  werden  die  Wattepfropfen  angebrannt  und  in  das 
Innere  der  GlasrOhrchen  hineingeschoben  und  die  erweiterten  Enden 
der  geraden  Böhrchen  beider  GefiUle  luftdicht  mit  Gummipfiropfen 
abgeschlossen,  um  jede  Kommunikation  des  Inneren  der  Gefiße  mit 
der  äußeren  Luft  aufzuheben.  Durch  jedes  der  beiden  Gefäße  wurde 
mittels  Aspiratoren  währendi  eines  Monates  ein  langsames  Zu-  und 
Abströmen  der  Luft  unterhalten,  die  Luft  passierte,  ehe  sie  in  das 
Gefäß  eintrat,  3  Kolben,  einen  mit  KHO  angefollten,  in  welchem 
die  CO,  der  Luft  absorbiert  wurde,  einen  zweiten  mit  H^SOa  zur 
Absorption  der  Ammoniaksalze  und  einen  dritten,  welcher  Wasser  ent- 
hielt und  dazu  dienen  sollte,  die  Blistportionen  beständig  feucht  zu 
erhalten.  Auf  solche  Art  von  CO^  und  NH3  befreit,  trat  die  Luft 
in  die  Geftße  ein,  nahm  hier  die  gasf&rmigen  Zersetzungsprodukte 
auf,  ftthrte  sie  durch  die  ausfahrenden  Böhrchen  aus  und  gab  die- 
selben in  einer  Beihe  von  Apparaten  wieder  ab.  Da  mir  als  Indika- 
toren fttr  die  Energie,  mit  welcher  die  Zersetzungsprozesse  vor  sich 
gingen,  nur  die  CO,  und  das  NH,  dienten,  so  waren  die  Apparate 
so  eingerichtet,  daß  die  Produktion  dieser  Stoffe  kontrolliert  werden 
konnte ;  aus  welchem  Grunde  auch  die  in  die  GefilBe  eintretende  Luft 
vorher  von  CO,  und  NH,  befreit  wurde.  Darauf  wurde  die  aus  den 
Gefäßen  ausströmende  Luft  zuerst  durch  drei  U-fftrmige,  mit  titrierter 
HsSO^  gefüllte  Böhrchen  geleitet,  wo  die  Ammoniaksalze  absorbiert 
wurden,  sodann  durch  starke  H|SO^,  in  welcher  die  Luft  ihren 
Wassergehalt  zurfickließ^,  von  hier  gelangte  die  Luft  in  ein^ 
Geissler*  sehen  Apparat  mit  KHO  zur  Absorbierung  derCO|,  sodann 
durch  einen  gleichen,  mit  starker  H,SO^  gefüllten  Apparat,  in  wel- 
chem das  aus  der  KHO-Lösung  mitgenommene  Wasser  zurückge- 
halten wurde  und  endlich  durch  ein  U-förmiges  Etöhrchen  mit  CaCI,, 
welches  dazu  diente,  den  Zutritt  von  WasserdiUnpfen  von  außen  durdi 
das  Ausgangsende  zu  verhindern.  Während  der  ganzen  Veraachs- 
dauer wurde  in  den  Gefäßen  eine  Temperatur  von  25—40  ^  C  unter- 
halten, zu  welchem  Zwecke  beide  Gefäße  in  Wasserbäder  gestellt 
waren,  welche  beständig  durch  Gasbrenner  erwärmt  wurden.  Die 
Apparate  mit  KHO  und  H3SO4  wurden  zwttmal  wöchentlich  gewogen. 
Zum  Zwecke  der  Bestimmung  des  NH,  wurde  die  Schwefelsäure  im 
Verlaufe  des  Versuches  zweimal  titriert,   das  erste  Mal  19  Tage 

1)  Zwiacfaen  dem  GeflLBcben  mit  H,SO^  and  dem  KHO-Apparate  wurde  DOch  «In 
einfach  mit  hygroskopischer  Watte  angefQlltes  Ü-f5rmiges  R9hrchen  eingetteUt,  um 
eine  grSiere  Entfernung  «wischen  diesen  beiden  Appsniten  in  ersieten,  da  sonst  die 
Sohwefelsinre  den  Wassergehalt  der  KHO-LSsnng  beeintriehtigen  konnte. 
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oaeh  Beginn  des  Versaches,  das  zweite  Mal  nach  Beeodigang  des- 
selbeiL  Der  Veisoch  wurde  am  7.  November  1893  begonnen  und  am 
6.  Dezember  abgeschloesen.  Naeh  Abschluß  des  VersucheB  wurden 
bakteriologische  KontroOanalysen  gemacht»  welche  gezeigt  haben,  daß 
sidi  in  dem  QefilBe  mit  geimpftem  Miste  nur  die  Mikroorganismen  1, 
2  and  3  befonden,  und  daß  die  nicht  geimpfte  Portion  keine  Mikrobien 
enthielt;  es  war  also  der  Versuch  ohne  Verunreinigungen  im  bakte- 
Tiologisehen  Sinne  ausgeftthrt.  Die  Resultate  dieses  Versuches  sind 
in  fügender  Tabelle  enthalten: 

Tab.  I. 


Zuwachs  der  CO,  in  g 

Wochen 

Apparat 

mit 
Knltnren 

ohne 
Kaltaren 

Erete 

Zweite»)     .... 

Dritte     .     . 

Vierte 

-f    1,826 
+    1,696 
4-    1,667 
+   S,8S9 

+  0,076 
+  0,031 
+   0,029 
+  0,026 

Samma 

+   9,017 

0,161 

Qaantit&t   der   während 

der  eraten  19  Tage  aoa- 

geschiedenen  NH, 

.2 

-fO,021 

0 

Während    der    flbrigen 
10  Tage 

4-0,004 

0 

Das  Resultat  des  Versuches  fällt  in  die  Augen  —  im  Apparate 
mit  Kulturen  ist  die  Ausscheidung  von  CO,  fast  60mal  größer,  als 
in  dem  ohne  Kulturen.  Wenn  man  nun  noch  in  Betracht  zieht,  daß 
die  00,-Quantit&t  im  Apparate  mit  Kulturen  in  der  vierten  Woche 
plötzlich  mehr  als  um  das  Doppelte  gestiegen  ist,  daß  also  die 
Ld>en8th&tigkeit  der  Mikroorganismen  noch  im  Steigen  begriffen 
war,  so  könnte  man  voraussetzen,  daß  die  Differenz  bei  längerer 
Dauer  des  Versuches  noch  größer  ausgefallen  wäre.  Was  den  NH, 
anbetrifft,  so  ist  die  absolute  Quantität  desselben  nicht  groß,  den- 
noch aber  war  er  vorhanden,  während  die  Portion  ohne  Kulturen 
NHs  gar  nicht  ausschied.  Außerdem  geht  bei  Ozydations- 
prozessen  ein  Teil  des  H  in  Wasser  über,  und  diese  Wasserbildung 
war,  wie  es  ja  auch  zu  erwarten  war,  im  Apparate  mit  Kulturen  be- 
sonders bemerkbar:  der  Feuchtigkeitsgrad  beider  Mistportionen  vor 
dem  Versuche  war  75,11  Proz.;  nach  dem  Versuche  war  dieser  im 
Miste  ohne  Kulturen  75,246  Proz.,  in  dem  mit  Kulturen  77,187  Proz. 

Der  vorgeführte  Versuch  bestätigt  noch  einmal  den  allgemeinen 
Satz  von  der  Bedeutung,  welche  der  Lebensthätigkeit  der  Mikro- 
organismen bei  der  Zerlegung  organischer  Substanzen  überhaupt  zu- 
kommt ;  aus  diesem  Versuche  ist  aiSerdem  zu  ersehen,  daßjdie  Zersetzung 
des  Mistes  fast  ausschließlich  unter  Einfluß  der  Lebensthätigkeit  der 
Ifikroorganismen  vor  sich  geht  und  nur  in  geringem  Grade  durch 
den  oxydierenden  Einfluß  des  Sauerstoffes  der  Luft  bedingt  wird. 

1)  2   Woehn  «  8  Tage. 
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um  weiter  2a  eruieren,  welche  Rolle  in  dem  erhaltenen  VSkkte 
jedem  einzelnen  der  Mikroorganismen  zukomme,  hi^  ieh  in  der- 
selben Anordnung  weitere  Versnche  angestellt,  wobei  jede  der  Histr 
Portionen  mit  je  einem  der  genannten  Mikrooiiga&isiBen  gtknfh 
wurde.  Jeder  Versnch  dauerte  2  Monate,  gewogen  wurde  alle  6  Tage, 
auf  den  NHg-6ehalt  wurde  jeden  Monat  cfinmal  titriert.  Nach  Ab- 
schluß eines  jeden  Versuches  wurden  bakteriotogische  ^ntrollanalysen 
ausgeführt,  welche  erwiesen,  daß  alle  Versuche  ohne  Beumnchung 
anderer  Mikroorganismen  vor  sich  gingen. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle  ?orge- 
fQhrt: 

Tab.  II. 


Yeraneh   am   4.   Mars    1894 

Versuch  am  24.  Desember 

Veraneb  am  4.  MIrs  1S94 

begonnen     mit    dem    Mlkro- 

1898  begonnen  mit  dem 

begonnen  mit  dem  MIkro- 

orgAniamiis  No.  i 

Mikroorganiamns  No.  2 

organlamna  No.  8 

Zeit  der  Wägongen 

^    ^    B 

Zeit  der  Wägangen 

^  <^  fl 

Zelt  der  Wägnngen 

P    .^    Q 

S  S5«5 

a  Ö-S 

S  ö-= 

fcq-o 

ftq-o 

BQ*« 

9.  Härs 

0,418 

2.  JMiiuur 

2,820 

9.  März 

0,142 

14.      „ 

1,020 

7.       „ 

1,868 

14.      „ 

0,850 

19.      „ 

0,845 

12.       „ 

0,608 

19.      „ 

1,485 

24       „ 

0,625 

17.       „ 

0,381 

24.      „ 

0,820 

29.      „ 

0,604 

22.       „ 

0.307 

»9.      „ 

0,881 

8.  April 

0,245 

8.  April 

0,195 

im  gansen  während 

Im  ganaen  während 

Im  ganaen  während 

80  Tagen 

8,652 

29  Tagen 

4,oas 

80  Tagen 

S378 

8.  April 

0,225 

27.  Januar 

0,161 

8.  April 

0,168 

18.      „ 

0,124 

1.  Februar 

0,225 

13.      „ 

0,085 

18,      „ 

0,125 

6.       „ 

0,193 

18.      „ 

0,075 

2Ö.      „ 

0,140 

11.       ,. 

0,140 

28.      „ 

0,046 

28.      ., 

0,112 

16.       „ 

0,180 

28.      „ 

0,052 

8.  Mai 

0,049 

81        „ 

0,089 

a,oeo 

3.  Mai 

0,081 

Im  gansen  wäbreud 

Im  gftDi«n  wätireod 

Im  ^^Dien  wihretid  , 

80  Tagen 

0,77& 

33  Taften 

0,907 

30  Tagen 

Ottl 

lg" 

lll 

1|8 

0 
0,0157 

?|8 

0,022f9 

^8- 

während 

der   erstes 

80  Tage 

0 

^ij 

11^ 

0,0186 

während 

der  Bweiten 

80  Tage 

0 

Bei  Betrachtung  der  Ziffern  der  vorgeführten  Tabelle  ersieht 
man,  daß  die  Energie  der  Auscheidung  der  CO^  fttr  alle  drei  Mikro- 
organismen eine  gewisse  Begelm&ßigkeit  zdgt:  vom  Zehntel  eines 
Orammes  beginnend  (fQr  den  Mikroorganismus  No.  2  ist  die  erste 
5-tägige  Periode  durchgelassen),  erreicht  sie  etwa  nach  10—15  Tagen 
ihr  Maximum  und  sinkt  dann  allmählich  gegen  das  Ende  der  Ver- 
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nicbroeriode,  bis  auf  Hondertstel  Oramme  herabsteigend,  d.  h.  bis  zu 
dem  Grade  der  Energie,  mit  welchem,  wie  aus  Tab.  I  za  ersehen,  die 
CO,-Bildong  miter  dem  oxydierenden  Einflüsse  des  Sauerstoffes  der  Luft 
aDein  vorsieh  geht,  mit  anderen  Worten,  dieLebensthätigkeit  der  Mikro- 
organismen hört,  wenn  sie  sich  einzeln  im  Miste  befinden,  gegen  Ende 
des  2.  Monates  auf  und  die  weitere  C0| -Bildung  geschieht  nur  unter 
Einfluß  des  Sauerstoffes  der  Luft.  Mit  einander  verglichen,  zeigen 
die  Mikroorganismen  einen  gewissen  Unterschied  in  Bezug  auf  die 
Energie  der  Koblens&ureproduktion  —  der  Mikroorganismus  No.  2 
produziert  CO,  energischer,  als  No.  1  und  3,  diese  beiden  sind  ein- 
ander in  dieser  Hinsicht  fast  vollkommen  gleich.  Ganz  anders  ver- 
halten sie  sich  zur  Bildung  des  NH^ ;  erstens  wird  der  NHg  ^on 
ihnen  in  sehr  unbedeutender  Quantit&t  gebildet,  zweitens  existiert 
hier  die  B^elm&ßigkeit  nicht,  welche  man  bei  der  GOs-Bildung  no- 
tieren kann.  —  Der  Mikroorganismus  No.  2  scheidet  NHs  w&nrend 
der  ganzen  Versuchsperiode  aus,  in  größerer  Quantität  w&rend  des 
ersten  Monates  (wenn  auch  die  C0|-Aus8cheidung  bedeutend  größer 
war)  und  fast  zweimal  weniger  während  des  zweiten  Monates;  der 
Mikroorganismus  No.  3  scheidet  NH,  gar  nicht  aus,  No.  1  zeigt  in 
dieser  Hinsicht  folgende  Besonderheit:  Während  des  ersten  Monates 
bildet  er  keinen  NHs  und  filngt  an,  denselben  erst  im  zweiten  Mo- 
nate zu  produzieren,  wenn  die  CO  s- Ausscheidung  bedeutend  gesunken 
ist.  Wenn  man  den  auf  diese  Weise  erhaltenen  NHs,  wie  es 
Emil  Marsh  all  bei  der  Beschreibung  seiner  Versuche  mit  auf 
Hahsereiweiß  kultivierten  Erdebacillen  thut,  für  einen  nach  der  Oxy- 
dation oi^anischer  Substanz  zurückbleibenden  Rest  oder  noch  anders 
ffir  einen  Begleiter  der  Atmung  hält,  so  entsteht  die  Frage,  warum 
ein  solcher  Rest  nicht  in  dem  Versuche  mit  dem  Mikroorganismus 
No.  3  erhalten  wurde,  in  welchem  der  Oxydationsprozeß  ebenfalls 
sehr  stark  war  und  doch  kein  NU,  auftrat,  oder  mit  dem  Mikro- 
oi^^ismns  No.  1,  wo  die  NEg-Bildung  eben  dann  begann,  als  der 
Ozydationsprozeß  bedeutend  gesunken  war.  Mir  scheint  es,  daß  man 
hier  eine  andere  Erklärung  suchen  müsse,  da  aus  meinen  Versuchen 
erhellt,  daß  nicht  immer  als  Resultat  des  Oxydationsprozesses  NH^ 
auftritt  und  daß  die  NHs-Bildung  einen  spezifischen  Charakter  trägt^ 
nelcber  nicht  allen  die  organische  Substanz  verbrennenden  Mikro- 
organismen eigen  ist  und  daß,  von  den  quantitativen  Verhältnissen 
nid&t  zu  reden,  auch  der  Charakter  der  NHs-Ausarbeitung  nicht  bei 
allen  Mikroorganismen,  welche  ihn  produzieren,  der  gleiche  ist 

Vergleichen  wir  die  Ziffern  der  ersten  und  zweiten  Tabelle  mit 
einander,  so  finden  wir  eine  überaus  interessante  Erscheinung 
—  es  hat  der  Charakter  der  Lebensthätigkeit  unserer  Mikroorganis- 
men unter  Einfluß  der  Symbiose  eine  merkliche  Modifikation  erlitten. 
Yfenn  sich  nämlich  die  Mikroorganismen  von  einander  getrennt  im 
Miste  befinden,  so  sinkt  der  anfänglich  sehr  energische  Oxydations- 
prozeß sehr  rasch,  indem  er  gegen  Ende  des  ersten  Monates  bis  zu 
O^ — ^0,3  g  CO^- Ausscheidung  herabsteigt,  während  dagegen  beim 
Zusammenleben  der  Mikroorganismen  die  Quantität  der  ausge- 
schiedenen CO,  gegen  Ende  des  Monates  bedeutend  steigt.  Leider 
war  die  Daner  des  Versuches,  in  welchem  die  drei  Mikroorganismen 
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zasamiDenlebteD,  nicht  zwei  Monate,  wie  die  Dauer  der  Vergliche  mit 
isolierten  Mikroorganismen,  sonst  hätte  sich  vielleicht  der  Einfloß 
der  Symbiose  noch  weiter  geäußert  und  könnte  vielleicht  eine  weitere 
Steigerung  der  Energie  des  Ozydationsprozesses  und  eine  Verschiebung 
des  Zeitpunktes,  wann  die  Lebensthätigkeit  der  Mikroorganismen 
gänzlich  aufhört,  konstatiert  werden. 

Die  Summe  der  von  jedem  einzelnen  Mikroorganismus  ausge- 
schiedenen Menge  —  des  Vergleichs  wegen  nur  für  den  ersten  Monat 
der  betreffenden  Versuche  genommen  —  ist  mehr  als  zweimal  kleiner, 
als  die  Quantität  der  von  den  Mikroorganismen  bei  ihrem  Zusammen- 
leben ausgeschiedenen  GO^,  summiert  man  aber  die  von  den  ein- 
zelnen Mikrobien  produzierten  Meagen ,  so  übertrifft  die  erhaltene 
Ziffer  die  von  diesen  Mikrobien  bei  ihrem  Zusammenleben  ausge- 
schiedene GO^-Menge. 

Was  die  NH,-Quantität  anbetrifft,  so  erweist  sich  beim  Vergleiche 
der  Ziffern  für  den  ersten  Monat,  daß  das  Zusammenleben  der  Mikro- 
organismen in  dieser  Hinsicht  keinen  Unterschied  macht ;  es  unterliegt 
keinem  Zweifel,  daß  die  NH3 -Bildung  in  dem  Versuche,  in  welchem 
sie  alle  drei  figurierten,  ausschließlich  auf  Kosten  des  Mikroorganis- 
mus No.  2  zu  stellen  ist,  da  sich  hier  während  eines  Monates  0,025  g 
NH)|  bildet,  d.  h.  fast  ebenso  viel,  wie  bei  der  isolierten  Vegetierung 
des  No.  2  im  Miste,  wobei  0,0229  g  NH,  ausgeschieden  wurde. 

Zum  Schlüsse  halte  ich  es  für  eine  angenehme  Pflicht,  zu  er- 
wähnen, daß  mir  die  Bearbeitung  dieser  Frage  von  Herrn  Pro- 
rektor A.  J.  Woitow,  unter  dessen  Leitung  das  bakteriologische 
Ijaboratorium  der  Moskauer  Universität  steht,  vorgeschlagen  wurde 
und  daß  mir  Herr  Woitow  bei  der  Ausführung  dieser  Arbeit  nicht 
selten  mit  seinem  kompetenten  Rate  beigestanden  hat. 

18.  December  1894. 


Bakteriologische  üntersnchungen  über  den  Beifongs- 
prozess  des  Emmenthalerkäses. 

Von 

Dr.  Ed.  von  Freudenreich, 

Vortteher  des  bakt.  Laboratorium»  der  Molkereischnle  Rfitti  (Bern). 

In  einer  früheren  Arbeit  ^)  habe  ich  bereits  einige  Resultate  mit- 
geteilt, welche  die  bakteriologische  Untersuchung  von  Emmenthalerkäse 
während  der  Reifungsperiode  ergeben  hatte.  Ich  habe  damals  gezeigt, 
daß  in  solchen  Käsen  zumeist  Milchsäurefermente  vertreten  sind,  und 
daß  die  Gelatine  verflQssigende  Arten,  die  sogenannten  peptonisierenden 
Bakterien,  eigentlich  recht  spärlich  in  denselben  sich  vorfinden. 
Höchstens  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Fabrikation  waren  solche, 
anders  als  bloß  ausnahmsweise,  vertreten,  und  zwar  besonders  ein 


1)  Landw.  Jahrbuch  der  Schweia.  1891.  p.  16. 
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lerfllbsigender  MlcrococcaB.  Dieses  Resultat  war  fttr  midi  etwas 
Bnerwartet  gewesen;  denn  a  priori  hätte  man  meinen  sollen,  daß 
gorade  diese  Arten  bei  der  Reifung  eine  Hauptrolle  spielen  wfirdeo, 
da  bei  diesem  Prozesse  das  Kasein  Veränderungen  erleidet,  die 
einer  Peptonisierung  nahe  stehen.  Auch  hatte  Duclauz  bei 
seinen  bahnbrechenden  Untersuchungen  über  Weichkäse  >)  solche  yer- 
fltlssigende  Bacillen  gefunden,  denen  er  den  Kamen  Tyrothrix 
beilegte,  und  von  welchen  er  mehrere  Arten  ausf&hrlich  beschrieben 
hat  Er  studierte  sie  eingehend,  zeigte,  daß  sie  in  d»  Milch  tief- 
gehende Zersetzungen  hervorbringen,  bei  denen  sich  Leucin,  Ty^^^i^« 
Ammoniak  u.  s.  w.  bilden,  so  daß  er  sie  als  Hauptfaktoren  bei  der 
Reifong  des  Käses  anzusehen  geneigt  war. 

Bei  meinen  fortgesetzten  Untersuchungen  habe  ich  daher  diesen 
Tyrothrix  arten*),  die,  wie  spätere  Untersuchungen  gezeigt  haben, 
zur  großen  Gruppe  der  Heu-  oder  KartoffelbaciUen  gehören,  eine  ganz 
besondere  Aufmerksamkeit  gewidmet  Von  der  Meinung  ausgehend, 
daß  Tielleicbt  die  in  meinen  früheren  bakteriologischen  Analysen  ge- 
braadite  Milchserumgelatine  kein  geeigneter  Nährboden  fttr  sie  sei, 
babe  ich  im  Laufe  der  Untersuchungen  die  verschiedensten  Züchtungs- 
▼erfabren  angewendet.  Zunächst  wurde  neben  der  Mildiserumgelatine, 
die  den  Milchsäurefermenten  einen  ausgezeichneten  Nährboden  liefert, 
die  den  letzteren  weniger  gflnstige,  besonders,  wenn  sie  ziendich 
alkalinisch  ist,  gewöhnliche  Nährgelatine  in  Anwendung  gebracht,  auf 
wdcber  die  verflüssigenden  Bacillen  sehr  gut  gedeihen.  Dann  wurden, 
weil  die  Tyrothrixarten  bei  höherer  Temperatur  leichter  wachsen, 
▼idfach  Agarplatten,  und  zwar  Oberflächeplatten,  wie  ich  solche  in 
dem  Gentralblatt  für  Bakteriologie  beschrieben  habe,  verw^det 
(Bd.  XV.  p.  643.)  Nähragar  wird  in  Petri'sche  Schalen  gegossen 
nnd  zum  Erstarren  gebracht  Während  letzteres  stattfindet,  bereitet 
man  die  nötigen  Verdünnungen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
(Käseemulsion  u.  s.  w.)  mit  sterilem  Wasser,  etwa  in  Reagenzgläsern, 
mit  Hilfe  einer  sterilisierten  Pipette  oder  einer  Platinöse.  Darauf 
gieSt  man  einfach  den  Inhalt  des  Reagenzglases  auf  die  Agarschidit 
und  läßt  die  Flüssigkeit  abfließen,  indem  man  die  Platte  umkehrt. 
Die  Platten  werden  dann  umgekehrt,  d.  h.  mit  dem  Deckel  nach  unten 
iverichtety  in  den  Brütofen  gehalten.  Man  kann  zu  solchen 
Platten  auch  Milch  mit  Agar  brauchen,  wohl  der  beste  Nähr- 
boden für  die  spezifischen  Milchbakterien.  Die  Milch  kann  jedoch 
nidit  direkt  mit  Agar  vermischt  im  Autokbiven  sterilisiert  werden, 
weQ  dabei,  wie  ich  bemerkt  habe,  stets  eine  Ausscheidung  des  Kaseins 
stattfindet  Man  muss  daher  Milch  und  Agar  (2%  Lösung)  in  Beagenz- 
gläaem  gesondert  sterilisieren  (ca.  5  ccm  von  jedem).  Will  man  dann 
one  Platte  herstellen,  so  wird  ein  Agargläschen  in  kochendem  Wasser 
flüssig  gemacht^  die  Milch  ebenfalls  gewärmt  und  der  Inhalt  beider 
OUiser  in  eine  Pe tri 'sehe  Schale  ausgegossen;  man  schüttelt  vor- 
sichtig, damit  Agar  und  Milch  sich  gut  mischen,  und  läßt  erkalten. 


1)  DneUiiz,  L«  iVit.    Paris  1887. 

S)  Da  diflBelbeii  die  GeUtine  ▼erflüasigeii,   werd«   ich   sie  anoh  der  Kfirae  halber 
^▼erflassi8«nde  Baeitten"  oennen. 
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Die  Platte  ist  dann  schön  milchig  weiß;  sie  ist  zwar  andnrcbdchtig, 
da  indessen  nur  Oberfläcbenkolonieen  in  Betracht  kommen,  so  ist 
dieses  kein  Nachteil.  Auf  solchen  Oberflftcheplatten  bilden  nun  alle 
diese  heubacillenartigen  Bakterien  leicht  kenntliche  Kolonieen. 

Femer  habe  ich,  wie  Duclaux,  öfters  einen  Tropfen  der  zur 
Analyse  verwendeten  Käseemulsion  oder  ihrer  VerdQnnunp^en  direkt 
in  Bouillon  geimpft,  in  welcher  sich  bei  Abwesenheit  von  Zucker  die 
Milchsäurebakterien  nur  schlecht  entwickeln,  so  daß  etwa  yorbandene 
Tyrothrixkeime  leicht  die  Oberband  erhalten.  Endlidi  habe  ich 
mich  in  letzter  Zeit  ebenfalls  nach  dem  Vorgange  Duclaux^  eines 
besonderen  Verfahrens  bedient,  welches  es  möglich  macht,  die  Ty  ro- 
thrixarten,  wenn  sie  gegenwärtig  sind,  leicht  zu  isolieren.  Die 
Tyrothrix arten  zeichnen  sich  nämlich  durch  große  Widerstandskraft 
gegenüber  der  Wärme  aus;  ihre  Sporen  können  wie  die  der  Heu- 
bacillen  das  Kochen  oft  stundenlang  vertragen.  Man  braucht  daher 
bloß  die  Käseemulsion  fünf  Minuten  lang  auf  ca.  85®  zu  erwärmen 
und  dann  Platten  zu  gießen.  Die  Milchsäurefermente  werden  durch 
das  Erwärmen  abgetötet,  und  es  bleiben  nur  noch  die  resistenten 
Tyrothrixarten  am  Leben,  welche  sich  dann  auf  den  Grelatineplatten 
leicht  entwickeln.  Ich  habe  mich  öfters  darch  Kontrollversuche  über- 
zeugt, daß  aus  Gemischen,  aus  welchen  sich  nur  schwer  oder  gar 
nicht  Tyrothrixarten  mittels  des  gewöhnlichen  Plattenverfahrens 
isolieren  ließen,  weil  sie  von  den  zahlreicheren  Milchsäurefermenten 
auf  den  Platten  erdrückt  waren,  sich  nach  vorhergehender  Erwärmung 
diese  verflüssigenden  Bacillen  leicht  züchten  lassen,  so  daß  auch  ihre 
Zahl  festgestellt  werden  konnte. 

Wie  bei  Anlaß  der  einzelnen  Untersuchungen  erwähnt  werden 
wird,  habe  ich  auch  öfters  anaörobe  Plattenkulturen  angelegt  Zu 
diesem  Zwecke  bediene  ich  mich  einfecher  Reagenzgläser,  welche 
Oelatine  mit  einer  dieselbe  bededcenden,  ca.  2  cm  hohen  Schicht  von 
Vaseline  und  Paraffin  (98%  Vaselin  und  2%  Paraffin)  enthalten, 
um  die  Luft  vollständig  zu  vertreiben,  wird  das  so  präparierte  Glas 
im  Autoklaven  bei  115®  sterilisiert.  Will  man  impfen,  so  macht  man 
die  Oelatine  bei  35®  flüssig,  wobei  das  Gemisch  von  Vaselin  und 
Paraffin  festbleibt;  dann  saugt  man  in  eine  ganz  dünn  ausgezogene 
sterilisierte  Pipette  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Eäseemulsion, 
resp.  ihrer  Verdünnung  ein,  schmelzt  das  Ende  zu,  stößt  die  Pipette 
durch  das  Vaselin  bis  auf  den  Boden  des  Reagenzglases,  so  daß  die 
Spitze  abbricht,  und  bläst  etwa  einen  Tropfen  ein.  Die  Pipette  wird 
herausgezogen,  die  Oefhung  in  der  Vaselindecke  zogeschmolzen  und 
das  Glas  hin  und  her  bewegt,  um  die  Keime  gut  zu  verteilen.  Dann 
läßt  man  die  Gelatine  erstarren.  Der  einzige  Nachteil  dieser  Methode 
ist,  daß  man  später  das  Reagenzglas  zerbrechen  muß,  um  die  Eolo- 
^nieen  bequem  herauszufischen.  Bei  der  Billigkeit  der  Reagenzgläser 
st  dieses  jedoch  kaum  von  Belang.  Endlich  worden  öfters  auch 
einfache  Stichkulturen  in  hohe  Milchserumagarschicht  angelegt 

Das  Verfahren  zur  bakteriologischen  Untersuchung  einer  Probe 
Käse,  wie  ich  es  jetzt  übe,  ist  somit  folgendes:  • 

Mit  sterilem  Messer  entnimmt  man  aus  dem  Innern  der  Käse- 
masse 0,2  g  Käse,  den  man  mit  einem  sterilen  Glasstabe  in  5  ccm 
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iteriltsiertein  Wasser  verreibt  leh  bediene  mich  dazu  der  kleinen 
vm  mir  eingeführten  Ealturflftschchen.  Ein  Nachteil  ist  dabei  nicht 
zn  vermeiden :  die  Käsemasse  läßt  sich  nicht  vollständig  durch  Ver- 
reiben auflösen,  und  je  frischer  sie  ist,  desto  schwieriger  ist  diese 
Operation.  Die  gefundenen  BaJrterienzahlen  können  daher  nicht  auf 
absolute  Genauigkeit  Anspruch  machen,  und  es  können,  je  nachdem 
die  Verreibung  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  gewesen  ist, 
riemliche  Schwankungen  sich  geltend  machen.  Indessen  glaube  ich, 
daS  bis  jetzt  noch  keine  bessere  Methode  erftmden  worden  ist,  der 
die  gleichen  Nachteile  nicht  anhaftet.  Man  muß  sich  daher  darauf 
beschränken,  möglichst  gleichmäßig  zn  operieren,  um  gut  vergleichbare 
Besaltate  zu  erhalten.  Von  dieser  Emulsion  stellt  man  nun  noch 
zwei  Verdflnnungen  her,  indem  man  1  oder  2  Tropfen  mit  einer  Pi- 
pette^ welche  genau  20  Tropfen  per  Eubikcentimeter  giebt,  in  5  ccm 
sterilisiertes  Wasser  einsät.  Von  der  Originalemulsion  und  den  zwei 
Verdflnnungen  stelle  ich  nun  zunächst  Gelatineplatten  her,  und  zwar 
3  Milcbserumgelatineplatten  und  3  aus  gewöhnlicher  Gelatine,  wobei 
die  Gelatine  mit  1  oder  2  Tropfen  der  Verdünnungen,  resp.  der 
Emulsion  geimpft  wird.  Dann  werden  3  Agar-  und  3  Milchagar- 
oberfläehenplatten  gegossen,  indem  man  mittels  Pipette  ca.  1  ccm 
der  Emulsion  resp.  der  Verdünnungen  zum  Begießen  der  Oberfläche, 
wie  oben  beschrieben  wurde,  verwendet  Die  Originalemulsion  wird 
dann  im  Wasserbade  auf  85®  fflnf  Minuten  lang  erwärmt  und  dann 
zu  weiteren  Plattenkulturen  gebraucht.  Zum  Impfen  der  Gelatine 
und  Bereiten  der  Verdflnnungen  nehme  ich  in  letzterem  Falle  immer 
fflnf  Tropfen.  Auch  anaörobe  Platten  legt  man  vor  dem  Erwärmen 
der  Emulsion  an. 

Idi  gehe  nun  Aber  zu  den  Besultaten  meiner  bakteriologischen 
Untersuchungen,  die  sich  auf  ftknf  verschiedene,  in  der  Molkereischule 
ROtti  hergestellte  Emmenthalerkäse  erstrecken,  die  mehrmals  während 
ihrer  Reifung  analysiert  wurden. 

1.  Käse  vom  24.  Juni  1892»). 
24.  Juni  1S92.   Frische  KäsemaBBe.    Man  findet  in  derselben : 

1)  Vor  allem   den   bekannten   ovalen  Goccub  (Milohsäureferment). 

2)  Einige  Eolonieen  des  von  frfiherher  bekannten  verflüssigenden 
MicToooccus,  der  im  frischen  Käse  stets  vorkommt 

3)  Einige  Kolonieen  eines  verflüssigenden  Bacillus,  welcher  den 
Kamen  Bacillus  1  erhält.  Er  erweist  sich  später  als  identisch  mit 
B.  megateriam. 

4)  Drei  Kolonieen  eines  verflüssigenden  Bacillen:  Bacillus  2. 

5)  Aach  einige  Kolonieen  eines  anderen  verflüssigenden  Bacillus, 
weloher  später  den  Namen  Bacillus  4  erhält. 

Im  Mittel  oa.  75  000  Bakterien  per  Gframm. 

Mit  Ansnahme  einer  einzigen  Kolonie  hatten  sich  alle  verflüssigenden 
Bakterienarten  nur  in  der  gewöhnlichen  Gelatine  entwickelt. 


1)  B«i  den  AiulyMo  dieses  Elses  wurde  MücbseramgelAtine  mit  K«w8hnlicber 
Oelmtiiie  gebraneht.  Auch  anaSrobe  Platten  wurden  mehrmals  in  Anwendunf?  gebracht. 
Um  den  Leser  nicht  in  sehr  au  ermflden,  gebe  ich  nur  ein  kunes  RMmi  jeder  einaelnen 
Analyse. 
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29.  Jnni  1894.  In  dieBem  ann  6  Tage  altai  K&m  findet  man 
nur  ooeh  den  ovalen  Coccub.  Eine  anaerobe  Platte  giebt  das  gleiohe 
Besaitet. 

1.  Juli  1892.     Wiederum  nor  der  ovale  Gooens. 

4.  Jnli  1892.  Auf  der  1.  Platte  (gewöfanliohe  Gelatine)  neben 
nnxählbaren  Eolonieen  eines  Milehsänrefennentee  (Mioroooocns)  6  Kolo- 
nieen  von  Bacillus  1,  was  oa.  6000  Keimen  per  Gramm  entspricht  Der 
Milohsäurefermente  giebt  es  über  100  Millionen  per  Gramm;  auf  der 
Hilohserumgelatineplatte  wuchsen  Kolonieen  eines  sareineartigen  Mioro- 
ooccus,  der  später  nicht  mehr  angetroffen  wurde. 

7.  Juli  1892.  Auf  der  1.  Gelatineplatte  einige  Eolonieen  von 
Bacillus  1,  auf  der  2.  Platte  eine  Kolonie  eines  Baot  termo  fthnlichen 
Bacillus,  der  später  vollständig  verschwindet.  Sonst  nur  der  ovale  Mioro- 
ooccus. 

12.  Juli  1892.     Nur  der  ovale  Coccub. 

19.  Juli  1892.  Der  ovale  Oocous  und  dazu  der  von  firüher  her 
bekannte  Baciilus  «,  auch  ein  Milchsäureferment 

22.  Juli  1892.  Auf  der  ersten  Platte  4  Kolonieen  von  Bacillus  1, 
was  nach  der  Zahl  der  eingesäten  Tropfen  1000  Keime  per  Gramm  giebt 
Daneben  nur  der  ovale  Ooocus. 

26.  Juli  1892.  Circa  2 500  000  Kolonieen  per  Gramm  von  Badllus  a 
und  des  ovalen  Coccub.  Daneben  einige  Kolonieen  (ca.  6500  per  Gramm) 
des  von  früher  her  bekannten  runden  Microooccus  a,  auch  ein  Milch- 
säureferment 


In  diesen  Analysen  findet  man  nur  den 
Bacillus  a  und  den  ovalen  Coccus,  meisteni 
einige  Millionen  per  Gramm. 


In  diesem  Kftse  waren  wie  gewöhnlich  die  Milehsäurefermente, 
besonders  Bacillus  a  und  der  ovale  Coccas  in  großer  Zahl  vorhanden. 
Daneben,  besonders  im  Anfange,  jedenfalls  nicht  mehr  nach  4  Wochen 
und  nicht  regelmäßig,  eine  im  Verhältnisse  zu  den  Milchsäorefermenten 
kleine  Zahl  von  Eolonieen  des  Bacillus  1  (B.  m  e  g  a  t  e  r  i  u  m),  sowie  hie 
und  da  vereinzelte  Kolonieen  der  Bacillen  2  und  4  und  eines  Ba et 
termo  ähnlichen  Bacillus.  Eine  Vermehrung  haben  diese  verflüssigenden 
Bacillen  während  der  Reifung  jedenfalls  nicht  erfahren,  und  man  hat 
den  Eindruck,  daß  sie  von  Anfang  an  gegenwärtig  waren  und  nur  eine 
Zeit  lang  sich  im  Käse  lebend  erhalten  konnten.  In  dem  frischen 
Käse  war,  wie  immer,  der  verflQssigende  Coccus  vorhanden. 

Ueber  Versuche,  die  mit  diesen  verfifissigenden  Bacillen  genouicht 
wurden,  werde  ich  weiter  unten  berichten. 

2.  Käse  vom  18.  Mai  1893. 

Bei  dieser  Analyse  wurden  gewöhnliche  und  Milchserumgelatine, 
sowie  Agaroberflächenplatten  und  Bouillon  angewandt 
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15.  Mai  1893.     750000  Bakterien  per  Gramm. 

Die  Gelatineplatten  geben  betonders  den  BaoilliiB  a  and  den  oyaleo 
Oeeeiu,  daneben  einige  Kolonieen  des  Bacillus  SohafferL 

Auf  den  Agarplatten  (Milohserumagar,  auf  welchem  auch  die  ver- 
flüaeigenden  Baeillen  sehr  gut  gedeihen),  ausser  den  enrähnten  Hikro- 
Organismen  auch  Kolonieen  eines  ziemlich  langen  und  dicken  BaoUlnt, 
der  auch  cur  Gruppe  der  Milchsäurefermente  gehört  und  die  Gelatine 
nidit  Tciflüssigt  Denselben  findet  man  später  öfters»  aber  gewöhnlich 
Dur  auf  den  Agaroberdächenplatten.  Er  wird  Bacillus  d  genannt.  Yer- 
fläsaigende  BaciUen  liefsen  sich  auf  keiner  der  Platten  nachweisen. 

Um  die  anaeroben  Arten  su  begünstigen,  wurden  auch  Ton  der 
Kiaeemulsiott  direkte  Einstiche  in  MilchsemmagarrÖhren  gemacht.  In 
dieaeo  Stiehknlturen  wuchsen  nun  auDier  den  bekannten  Organismen  sehr 
nhlreiehe,  grofse,  meist  etwas  gebogene  Baoillea,  die  duxeh  weiteres 
Ueberimpfen  auweilen  in  Beinkulturen  erhalten  wurden.  8ie  bringen 
auch  die  Milch  zum  Gerinnen  in  gleicher  Weise  wie  die  Milchsäure- 
lermente,  sind  mehr  anaerober  Natur  und  sind  überhaupt  nicht  leicht 
koltivierbar.  Seither  habe  ich  sie  fast  in  jedem  Käse  gefanden,  indem 
ieh  solche  Stichkulturen  anlegte;  nur  sehr  selten  fand  ich  sie  hier  und  da 
in  einer  anaeroben  Gelatineplatte  oder  auf  einer  Milchagaroberflächenplatte. 
£a  aeigt  überhaupt  dieses  Beispiel,  wie  mangelhaft  ausgebildet  unsere 
Kultormethoden  noch  sind.  loh  werde  denselben  als  Bacillus  b  be- 
zeichnen. (Einen  Bacillus  ß  und  y  haben  wir  schon  firüher  kennen 
gelernt) 

19*  Mai  1893.  Keine  einzige  Kolonie  Terflüssigender  Baeillen. 
Kur  Bacillus  «,  Bacillus  ö  und  in  den  Stiehknlturen  Bacillus  f. 

28.  Mai  1898.  Circa  15  000  000  Bakterien  per  Gramm.  Die 
Gelatineplatten  geben  nur  Bacillus  a  und  Bacillus  d;  ebenso  die  Agar- 
pletton.  Nur  auf  einer  der  letzteren  wächst  eine  Kolonie  eines  ver- 
flüaeigenden  Bacillus,  den  man  Bacillus  5  tauft  Ein  Stück  sterilisierte, 
fidaehe  Käsemasse,  auf  welches  mehrere  Tropfen  der  Käseemulsion  ge- 
goaeen  wurden,  wurde  total  rerfiüssigt,  wie  das  der  Fall  ist,  wenn 
tjTOthriz artige  Organismen  bei  höherer  Temperatur  auf  sterilem  Käse 
aieh  entwickeln  können.  Aus  diesem  Tcrfifissigten  Käsestüoke  züchtete 
man  einen  BaeilluB,  welcher  Nr.  3  erhielt  und  später  als  identisch  mit 
TjTothrix  tenuis  Duclaux  sich  erwies. 

37.  Mai  1898.  Weder  auf  den  Gelatine-,  noch  auf  den  Agarplatten 
wechsen  Tcrflüssigenäe  Bacillen,  sondern  nur  Bacillus  a  und  Bacillus  d. 
In  dieser  Analyse  hatte  man  auch  stark  alkalinische  neben  der  gewöhn- 
lichen und  der  Milchserumgelatine  angewandt  Die  Stichkulturen  in 
Milehaerumagar  geben  wieder  den  BadUus  e  neben  Bacillus  a  und 
Becilhia  d. 

2.  Juni  1893.  Die  gleichen  Milchaänrefermente  wie  früher.  Keine 
Tecflnsaigenden  Baeillen.  Selbst  direkt  mit  der  Käseemulsion  geimpfte 
BoniUonröhrchen  (in  welchem  Nährmedium  die  Tjrothrizarten  sich 
sehr  rasch  entTiokeln),  bleiben  steril  oder  geben  nur  Mslchsäurefermente. 
Sterile  Käsemasse  wird  diesmal  durch  Impfung  mit  mehreren  Tropfen 
der  Käseemulsion  nicht  yerändert,  ein  Beweis,  dafs  sie  keine  Tyrothrix- 
arten  enthielt. 

8.  Juni  1898.   Nur  die  gewöhnlichen  Milohsäarefermente,  Bacillus  a, 
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ö  und  £.  Aaaf  den  Gelatmeplatten  auch  einige  Eolonieen  des  Mioro- 
coeouB  a,  auoh  ein  Milohsäureferment.  Auf  den  Milohagarplatten  dreier 
Yerdtinnangen  findet  man  aufterdem  ganz  kleine,  graae  Kolonieen»  ans 
BacillaB  i  bestehend,  der  sonst  nur  in  Stiehkulturen  gewachsen  war. 

Sterilisierte  Käsemasse,  mit  der  Käsemasse  direkt  geimpft,  blieb 
unverändert. 

17.  Juni  1898.  Circa  20 — 30  Millionen  Bakterien  per  Gramm. 
Auf  den  Gelatine«  und  Agarplatten  wachsen  nur  die  früheren  Miloh- 
säurefermente.  Von  drei  Bouiilongläsem,  die  mit  je  einem  Tropfen  der 
Käseemulsion  geimpft  werden,  geben  swei  schwaohe  Kulturen  von  Mileh- 
säurefermenten  (in  gewöhnüoher  Nährbouillon  wachsen  letatere  nur  schlecht), 
und  eines  giebt  eine  Kultur  eines  verflüssigenden  Bacillus,  der  später 
den  Namen  Bacillus  6  erhält.  Da  nur  eines  der  drei  geimpften  Kultur- 
gläschen mit  Bouillon  verflüssigende  Bacillen  gab,  so  ist  wahrscheinlich, 
dafs  letztere  Kultur  einem   einzigen  Keime   ihre  Entstehung   yerdankte. 

26.  Juni  1894.  Circa  40  Millionen  Bakterien  per  Gramm.  Die 
Gelatine-  und  Agarplatten  geben  wiederum  nur  die  Milchsäurefermente. 
Auch  zwei  direkt  mit  der  Käseemulsion  geimpfte  Bouillonröhrohen  geben 
keine  verflüssigenden  Bacillen;  dagegen  giebt  ein  Kolben  sterilisierter 
Käsemasse,  der  mit  mehreren  Tropfen  der  Käseemulsion  geimpft  worden 
war»  den  Bacillus  megaterium  (Bacillus  1).  Somit  sehr  geringe 
Anzahl  rerflüfsigender  Bacillen  auoh  in  dieser  Käseprobe. 

17.  Juli  1898.     20  000  000  Bakterien  per  Gramm. 

Die  Gelatineplatten  geben  nur  die  Milohsäurefermente.  Die  erste 
Agarplatte  giebt  6  Kolonieen  des  Bacillus  3  (T.  tenuis  Dudauz).  Die 
2  anderen  Agarplatten  geben  nur  Milchsäurefermente. 

25.  Juli  1893.  Die  Platten  geben  auTser  den  gewöhnlichen  Milch- 
säurefermenten nur  eine  Kolonie  verflüssigender  Bacillen,  nämlich  Bacillus  3 
(1.  Agarplatte).  Zwei  Bouillonröhrchen,  mit  der  Emulsion  geimpft^  geben 
keine  verflüssigenden  Bacillen.  Sie  sind  daher  wohl  auoh  in  dieser  Probe 
sehr  spärlich  vertreten. 

31.  Juli  1893.  Die  Zahl  der  Bakterien  nimmt  bedeutend  ab.  Auf 
der  ersten  Agarplatte,  mit  der  Emulsion  direkt  Übergossen,  eine  Kolonie 
eines  verflüssigenden  Bacillus,  der  die  Nummer  7  erhält.  Sonst  nur 
Milchsäureferm  cd  te. 

Während  also  bei  dem  Käse  vom  84.  Juni  1892  unter  16  Ana- 
lysen nur  viermal  ty  rot b rix  ähnliche  Arten  gefunden  wurden 
(Bacillus  1,  2,  4  und  ein  Bact.  termo  ähnlicher  Bacillus,  und  zwar 
immer  nur  in  ganz  vereinzelten  Kolonieen  auftretend),  fand  man  bei 
der  Untersuchung  des  Käses  vom  13.  Mai  1893,  bei  der  auch  die 
zur  Auffindung  der  Heubacillen  so  günstigen  Agaroberflächeplatten 
in  Anwendung  kamen,  unter  11  Analysen  nur  sechsmal  verflüssigende 
Bacillen  (Bacillus  1,  3,  5,  6,  und  7)  aber  auch  wieder  in  ganz  spär- 
licher Zahl,  hie  und  da  eine  oder  zwei  Kolonieen  auf  einer  Platte 
gegenüber  zahllosen  Kolonieen  von  Milchsäurefermenten. 

3.  Käse  vom  8.  Juni  1893. 
((jelatine-  und  Agaroberflächeplatten,  Bouillon  u.  s.  w.) 
8.  Juni  1893.  Frische  Käsemasse.  Ca.  80  000  Bakterien  per  Qrainm. 
Keine   einaige   Heubacülenkolonie.     Ziemlich    viel  Kolonieen    des   Ter- 
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flüidgenden  Coeous.  Sonst  nur  Milohstarefermente,  nämlioh  der  oyale 
Ooooiu,  Mieroooooos  a,  Bacillus  a  und  einige  Kolonieen  das  Bacillus  b 
sof  den  A  garplatten. 

12.  Juni  1893.  Die  Bakterien  haben  sieh  bereits  stark  vermehrt. 
Man  findet  in  grofser  Anzahl :  Bacillus  a  und  Bacillus  d.  In  den  Stich- 
kolturen  auch  BadUas  c. 

Daneben  zwei  Kolonieen  eines  verflüssigenden  Bacillus  auf  einer 
Gelatineplatte.  Auch  wird  eine  Kulturschale  Bterilisierter  Käsemasse,  die 
mit  einigen  Tropfen  der  Käseemulsion  geimpft  worden,  zersetat;  man 
isoliert  aus  derselben  einen  verflüssigenden  Bacillus,  der  die  Nummer  9 
erhiüt.  Dagegen  entwickeln  sich  keine  solche  verflüsaigeDden  Bacillen  in 
zwei  mit  je  einem  Tropfen  der  Käseemulsion  geimpften  Bouillonkölbchen. 
Die  Anzahl  derselben  mufs  daher  wohl  verschwindend  klein  gewesen  sein. 
17.  Juni  1893.  Ca.  16  000  000  Bakterien  per  Gramm.  Keine 
einzige  Kolonie  von  verflüssigenden  Bacillen.  Wiederum  nur  Bacillus  a 
und  d,  nebst  Bacillus  b  in  den  Stichkulturen. 

26.  Juni  1898.  Keine  verflüssigenden  Bacillen  auf  den  Platten; 
nur  die  bekannten  vorgenannten  Milchsäurefermente. 

Zwei  Bouillonkölbcheo,  direkt  mit  der  Käseemulsion  geimpft,  geben 
auch  keine  verflüssigenden  BadUeo.  Nur  eine  Schale  sterilisierter  Käse- 
masse in  gleicher  Weise  geimpft,  zersetzt  und  verflüssigt  sich;  man 
isoliert  aus  derselben  einen  Bacillus,   welcher  die  Nummer  10  erhält. 

5.  Juli  1893,  Auf  den  Gelatineplatten  nur  Bacillus  a  und  d.  Die 
gleichen  Mikroorganismen  auf  den  Agarplatten,  dazu  auf  einer  Agarplatte 
eine  Kolonie  von  Bacillus  8.  Bouillon  und  sterilisierte  Käsemasse  mit 
der  Kiaeemulsion  geimpft,  geben  keine  verflüssigenden  Bacillen.  Letztere 
mnaeen  daher  im  Käse  recht  spärlich  vertreten  sein. 

8.  Juli  1893.  Keine  verflüssigenden  Bacillen  auf  den  Gelatine- 
platten, sondern  nur  Bacillus  «. 

Auf  den  Agarplatten  Bacillus  ix,  6  und  e,  nebst  e  i  n  er  Kolonie  von 
Bacillus  8.  In  Bouillon  entwickeln  sich  keine  verflüssigenden  Bacillen, 
wohl  aber  in  sterilisierter  Käsemasse.  Anaerobe  Agarplatten  geben  nur 
die  erwähnten  Milchsäurefermente. 

17.  Juli  1898.  Die  vorgenannten  Milchsäurefermente  und  eine 
Kolonie  eines  dicken,  verflüssigenden  Bacillus,  wahrscheinlich  identisch 
mit  Bacillus  1. 

25.  Juli  1893.  Nur  Bacillus  a  und  S.  Selbst  sterilisierte  Käse- 
maase  mit  der  Emulsion  geimpft,  geben  keine  verflüssigenden  Bacillen. 
31.  Juli  1893.  Wiederum  die  gleichen  Milchsäurefermente.  Dazu 
eine  Kolonie  eines  verflüssigenden  Ooccus,  wohl  eine  zufällige  Verun- 
reinigung und,  auf  sterilisierter  Käsemasse,  mit  der  Emulsion  des  Käses 
geimpft,  einen  verflüssigenden  Bacillus,  der  die  Nummer  1 1  erhält  Auch 
hier  also  jedenfalls  sehr  spärliche  verflüssigende  Bacillen. 

7.  August  1893.  Besonders  Bacillus  a  unter  den  Milchsäure- 
fermenten vertreten.  Daneben  zwei  Kolonieen  verflüssigender  BaoiUen 
tnf  den  Agarplatten,  die  eine  von  Bacillus  6,  die  andere  von  einem  nicht 
weiter  untersuchten  Bacillus. 

SS.  August  1898.  Nur  die  gewöhnlichen,  in  diesem  Käse  bereits 
gefdndenen  Milehsäurefermeate. 
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Dieser  Käse  wurde  somit  elfinal  bakteriologisch  untersucht 
Viermal  war  es  unmöglich,  in  den  untersuchten  Proben  verflflssigende 
Bacillen  zu  finden.  Die  übrigen  Male  fand  man  blofi  vereinzelte 
Kolonieen  derselben  (Bacillus  3  zweimal,  Bacillus  1,  6,  9,  10  und  11 
je  einmal). 

4  Käse  vom  6.  Juli  1893. 
(Gelatine-  und  Agaroberflächeplatten,  Bouillon  u.  s.  w.) 

2.  Juli  1898.  Besonders  Milchsäurefermente.  Wie  gewöhnlich 
im  frischen  Käse  siemlioh  yiele  Kolonieen  des  verflüseigenden  Oocous. 
Anf  einer  Agarplatte  drei  Kolonieen  des  Bacillus  6  und  eine  derselben 
auf  der  zweiten  Oelatineplatte.  Da  auf  der  Platte  erster  Yerdünnaug 
keine  Kolonieen  desselben  vorkommen,  so  scheint  er  immerhin  in  spär- 
licher Anzahl  vorhanden  gewesen  zu  sein. 

Auf  den  Agarplatten  hat  man  zwei  verflüssigende  Kokkenarten, 
die  eine  bildet  weilse,  die  andere  gelbliohe  Kolonieen;  sonst  vorhalten 
sie  sich  gleich. 

In  den  Agarstichknlturen  Bacillus  e  nebst  anderen  Milchsäure- 
fennenten. 

10.  Juli  1898.  Milchsäurefermente.  Bacillus  o,  Baoillus  ö  und 
ovale  Kokken.  Auf  den  Agarplatten  drei  Kolonieen  des  Baoillus  8, 
zwei  auf  Platte  I  und  eine  auf  Platte  III. 

Direkte  Impfung  der  Bläseemulsion  in  Bouillon  giebt  jedoch  Baoillus  8 
nicht;  auch  erleidet  eine  Schale  sterilisierter  frischer  Käsemasse  nach 
Impfung  Ton  8  Tropfen  der  gleichen  Käseemulsion  keine  Zersetzung. 
Bacillus  8  ist  daher  nicht  in  grofser  Anzahl  vorhanden. 

17.  Juli  1898.  Auf  einer  Agarplatte  eine  Kolonie  eines  ver- 
flüssigenden Bacillus»  welcher  die  Nummer  8  erhält.  Bei  direkter  Impfung 
der  Käseemulsion  in  Bouillon  wächst  in  einem  der  zwei  geimpften  Kultur- 
gläser Bacillus  6.     8onst  nur  Bacillns  a  und  i. 

25.  Juli  1893.  Sehr  zahlreiche  Kolonieen  von  Bacillus  a  und  d. 
Auf  einer  Milchznckergelatineplatte  eine  Kolonie  von  Baoillus  6. 
Keine  auf  den  Agarplatten.  Aufser  Bacillus  a  und  t  findet  man  auf 
den  Agarplatten  ein  anderes  Milchsäureferment ,  ein  etwas  dttnneres 
Stäbchen  als  Bacillus  d.  Er  scheint  identisch  zu  sein  mit  dem  früher 
beschriebenen  Bacillus  ß  (Landw.  Jahrb.  der  Schweiz.  1891).  Direkt 
mit  der  Käseemulsion  geimpfte  sterilisierte  frische  Käseemulsion  zersetzt 
sich;  man  findet  in  derselben  den  Bacillus  6. 

81.  Juli  1898.  Auf  den  Agarplatten  im  Ganzen  drei  Kolonieen 
verfltbsigender  Bacillen;  eine  giebt  den  Bacillus  6.  Die  zwei  anderen 
scheinen  aus  dem  gleichen  Bacillus  zu  bestehen,  sind  indessen  nicht 
näher  studiert  worden.  Auf  den  Gelatineplatten  keine  verflflssigenden 
Kolonieen. 

Bacillus  tt  und  ö  sehr  zahlreich. 

7.  August  1893.  Mit  Ausnahme  einer  Kolonie  von  Badllus  3 
auf  einer  Agarplatte,  nnr  die  gewöhnlichen  Milohsäurefermente. 

22.  August  1898.     Nur  Milchsäurefermente. 

Dieser  KAse  wurde  somit  siebenmal  analysiert  Jedesmal  fand 
mau  hier  verflüssigende  Bacillen  (Bacillus  6,  3  und  8)i  jedoch  wiederum 
nar   vereinzelte    Kolonieen.     Eine  Vermehrung   derselben    w&hrend 
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der  Bdfdng  scheint  jedenfalls  nicht  stattgefonden  zu  haben.  Im 
ttbrigen  &nd  man  "inederum  ftnSeist  zahlreiche  Milohsftarefermente, 
besonders  Badllns  a,  d,  e  und  ß^  auch  den  ovalen  Goccns  und  im 
Anfange  rerflOssigende  Eokkenkolonieen.  Oefters  wurden  auch  bei 
dieser  Analyse  anaßrobe  Platten  angelegt;  auf  denselben  wuchsen 
jedoch  nur  die  Milchsftnrefermente. 

5.  EAse  vom  8.  April  1894 

Bei  der  Analyse  dieses  Käses  wurde  wie  gewöhnlich  verfahren; 
soSerdem  aber  wurde  auch  die  Käseemulsion  ca.  6  Minuten  lang  auf 
80—85^  erwärmt  und  dann  Oelatineplatten  mit  derselben  angelegt 
Wie  oben  erwähnt,  erleichtert  diese  Methode  das  Auffinden  der  mit 
sehr  resistenten  Sporen  versehenen  Tyrothriz-Badllen  ungemein. 

9.  April  1894.  Auf  den  Platten  «rhiat  mau  Teiflttstigende  Kokken, 
deo  ovalen  Coocus,  die  BaoUlen  d  und  e,  femer  eine  Hefekolonie. 
Die  erwfinnte  Emnliion  giebt  iterile  Platten. 

13.  April  1894.  Ovaler  Goooub,  Baeillns  «r,  e  und  i,  zwei  Hefe- 
kolonieen,  einige  Kolonieen  von  Baoillus  Schaff eri  und  eine  einsige 
Kolonie  einee  TerflÜBfigenden  Baoillut,  jedoch  auf  einer  Platte  «weiter 
YerdnnDung,  und  am  Bande  derselben,  wahnoheinlich  also  eine  sufEUige 
Yeronreinigung  der  Platte.  In  diesem  Stadium  oa.  6250000  Bakterien 
per  Gramm.     Die  erwärmte  Emulsion  giebt  nur  sterile  Platten. 

4.  Mai  1894«  Die  |Zahl  der  Bakterien  hat  zugenommen:  ea. 
16875  000  per  Oramm.  Die  gleiehen  Milchsäurefermente,  besonders 
Bacillus  «t.  Dazu  zwei  oder  drei  Eolonieeo  Ton  Bacillus  Schafferi. 
Die  erwftrmte  Bmulsion  giebt  auf  der  ersten  Platte  eine  Kolonie  eines 
yerftüBsigenden  Bacillus,  was  einem  Gehalte  Ton  100  Bacillen  per  Gramm 
entspreohen  würde,  also  nicht  einmal  der  hunderttausendste  Teil  der  in 
diesem  Eise  Torhandenen  Milchs&urefermente.  Dieser  Bacillus  wurde 
nicht  näher  untersucht. 

Gleichzeitig  untersuchte  man  an  diesem  Tage  drei  andere  Xiise 
gleichen  Alters;  in  keinem  derselben  konnte  man  verflüssigende  Bacillen 
auffinden. 

9.  Juni  18  94.  Keine  einzige  verflüssigende  Bacillenkolonie,  auch 
nicht  auf  den  Platten,  die  mit  der  erwärmten  Emulsion  hergestellt  werden. 
Die  gewöhnlichen  MilohsSurefermente  in  groBer  Zahl  (mehrere  Millionen 
per  Gramm).  Die  Agarplatten  geben  auch  einige  verflüssigende  Kokken 
and  einen  gelben,  nicht  verflüssigenden  Ooccus.  Dieselben  sind  indessen 
ohne  Wirkung  auf  Milch  und  scheinen  bloB  eine  zufällige  Yerunreinigung 
gewesen  zu?sein. 

Die  anaeroben  Platten  geben  nur  die  Milchsäurefermente. 

18.  Juli  189  4.  Die  Gelatineplatten  geben  den  ovalen  Ooccus; 
die  Milehzuckergelatineplatten  den  Bacillus  a  und  den  ovalen  Ooccus; 
die  Agarplatten  die  Baoilleu  o  und  d,  öfters  mit  Bacillus  c  vermischt, 
und  einen  Oocous. 

Die  erwärmte  Emulsion  giebt  sterile  Platten. 

Unter  fBnf  Analysen  dieses  Käses  Ue8en  sich  also  nnr  einmal  (eine 
einzige  Kolonie)  verflüssigende  Bacillen  nachweisen.  Sonst  waren  nur 
Müehaiuzefermente  und,  im  Anfang,  verflüssigende  Kokken  vorhanden. 
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Unter  den  erwähnten,  an  fünf  verschiedenen  Käsen  ansgeftthrten 
60  Analysen  wurden  somit  nur  25  mal,  also  genau  in  der  Hälfte  der 
Fälle,  verflüssigende  Bacillenarten  gefunden,  jedoch,  wie  gesehen 
wurde,  nur  vereinzelt,  ohne  daß  je  eine  Vermehrung  derselben  ein- 
getreten wäre.  Ihr  Vorkommen  ist  ziemlich  unregelmäßig;  einzelne 
Käse,  ohne  daß  Unterschiede  in  der  Reifung  sich  zeigen,  scheinen 
reicher  an  denselben  zu  sein,  und  zwar  dann  von  Anfang  an,  so  der 
Käse  vom  5.  Juli  1893;  und  es  macht  den  Eindruck,  als  ob  bereits 
die  verkäste  Milch  sie  von  Anfang  an  in  größerer  Anzahl  enthalten 
habe  und  daß  sie  bloß  deswegen  später  im  EÜtee  öfters  gefunden 
worden  seien. 

Die  gefundenen  verflüssigenden  Bacillen  wurden,  sofern  sie  nicht 
zu  der  gleichen  Art  gehörten,  vorläufig  mit  Nummern  versehen  und 
später  näher  studiert.  Es  würde  zu  weit  führen,  sie  hier  alle  genau 
zu  beschreiben,  zumal  einige  derselben  so  selten  vorkamen,  daß  ihnen 
unmöglich  eine  große  Bedeutung  bei  dem  Beifungsprozeß  des  Emmen- 
thalerkäses  zukommen  kann.  Im  allgemeinen  sind  es  bewegliche 
Bacillen,  mit  resistenten  Sporen  versäen,  welche  die  Milch  stark 
bitter  machen  und  gelb  verfärben.  Sterilisierte  Käsemasse  zersetzen 
sie  gänzlich,  auch  unter  Bildung  eines  sehr  bitteren  Geschmackes. 
Sie  entwickeln  sich  am  besten  bei  höherer  Temperatur,  bringen  aber 
bei  Zimmertemperatur  die  gleichen  Veränderungen  hervor,  nur  geht 
es  dann  länger.  Sie  machen  die  Milch  stark  alkalisch  und  ent- 
wickeln sich  in  sauren  Nährmedien  schlecht.  Auf  Agar  bilden  viele 
derselben  gelbliche  oder  weißliche,  gerunzelte  Auflagerungen,  ganz 
wie  die  Kartoffelbacillen  und  die  meisten  Tyroth rix- Arten  von 
Duclaux;  bei  anderen  bleibt  die  Oberfläche  der  Kultur,  welche 
rasch  den  Agar  mit  einem  grauen  oder  gelblichen  Rasen  überzieht, 
glatt,  so  z.  B.  die  Bacillen  4,  5,  7,  8,  9,  10  und  11. 

Ueber  das  häufigere  oder  seltenere  Vorkommen  der  einen  oder 
anderen  Art  in  den  fünf  untersuchten  Emmenthalerkäsen  giebt  die 
folgende  Tabelle  Auskunft: 

Bacillus     1  (Baoillas  megateri um). wurde  6mal  gefunden. 


2 

Imal 

3  oder  (Tyrothrix  tenais)     „ 
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Schon  diese  Tabelle  beweist,  daß  eine  ganze  Anzahl  dieser  Ba- 
cillen, weil  nur  einmal  gefunden,  wohl  nur  ids  zufällige  Beimischung 
anzusehen  sind. 

Ihre  Verteilung  in  den  verschiedenen  Käsen  war  folgende: 
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Käse  vom  2 4.  Juni  1892: 

KSse  vom   18.  Mai  1898: 
Käse  vom  8.  Juni   1898: 
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Käse   Tom    5.  Juli  1898: 


Beim  Käse  vom  8.  April  1894  wurde  die  Art  der  einzigen  yor- 
gefondenen  verflttssigeDden  Kolonie  nicht  näher  bestimmt 

Vergleicht  man  nun  die  Zahl  der  jedesmaligen  Analysen  mit  der 
Häufigkeit  der  Gegenwart  des  einen  oder  anderen  dieser  Bacillen,  so 
sieht  man,  daß  sie  keineswegs  eine  konstante  Erscheinung  sind,  und 
es  ist  schwer  zu  verstehen,  wie  sie,  selbst  die  relativ  häufiger  vor- 
kommenden Arten,  wie  Bacillus  1,  3  und  6,  eine  HauptroUe  bei  der 
Beifang  des  Käses  spielen  sollten. 

Da  nun  Duclaux  seine  Tyrothrix-Arten  in  Weichkäsen  ge- 
fanden hatte,  so  machte  ich  vorerst  noch  eine  Serie  bakteriologischer 
Untersuchungen  an  verschiedenen  Weichkäsen,  um  zu  sehen,  ob  viel- 
leicht in  diesen  die  verflOssigenden  Bacillen  zahlreicher  seien  als  in 
den  Emmenthalerkäsen.  Häufig  wurden  die  Käse  nach  einer  ersten 
Analyse  für  zwei  Tage  bei  ca.  30®  belassen,  um  eine  ausgiebige  Ver- 
mehrung der  Tyrothrix-Arten  zu  ermöglichen,  und  dann  eine  zweite 
bakteriologische  Untersuchung  vorgenommen.  Zur  Analyse  wurden 
Gelatine  und  Agarplatten,  später  auch  das  Verfahren  der  erwärmten 
Käseemulsioneo  in  Anwendung  gebracht.  (Fortsetsnng  folgt) 
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Zusammenftssende  üebereichten. 


Uebersicht  über  die  Methoden  zur  Bemzüchtung  von 
Mikroorganismen. 

Von 

Dr.  F.  SehSnfeld 

in 

Be^rlijD. 

Die  ersten  Anfänge  aur  Darstellung  von  Reinkulturen  reichen 
zurflckbis  auf  Ehrenberg  und  KQtzi&g,  die  das  Auskeimen  von 
Pilxsporen  im  Tropfen  studierten,  blieben  aber  auf  lange  Zeit  hin  so 
iQckenhaft,  daß  erst  Brefeld  (1)  in  Anlehnung  an  die  von  de 
Bary  angedeuteten,  aber  nicht  folgerichtig  weitergeführten  Kultur- 
methoden eine  exakte  Methode  ausarbeiten  mußte,  um  seine  Studien 
über  die  Morphologie  der  Schimmelpilze  einwandsfrei  durchzuführen. 
Sein  Grundsatz  war,  nur  eine  2^Ile  zum  Ausgangspunkte  seiner 
Untersuchungen  zu  wählen,  sie  in  reine,  pilzfreie,  künstliche  Nähr- 
lösungen auszusäen  und  sie  in  ihrem  Entwickelungsgange  unter  dem 
Mikroskope  zu  beobachten.  Solche  Reinkulturen  gewann  er,  indem  er 
einen  kleinen  Teil  des  Sporen-  resp.  Zellenmaterials  mit  sterilem 
Wasser  soweit  verdünnte,  daß  ein  Tröpfchen  dieser  Mischung  bei  der 
Durchsuchung  mit  dem  Mikroskope  nur  einen  Keim  enthielt  Dieses 
Tröpfchen  wurde  entweder  auf  einen  sterilen  Objektträger  angetragen 
und  mit  Nährlösung  versehen,  worauf  dann  die  Kultur  in  eine  feuchte 
Kammer  gelegt  wurde,  oder  es  wurde  in  eine  Bot tc herrsche 
Kammer  gebracht.  Durch  mikroskopische  Beobachtung  wurde  die 
weitere  Entwickelung  verfolgt.  Die  Nährlösungen  waren  meistens 
flüssig,  doch  wurde  besonders  für  die  Tropfenkultnr  auf  dem  Objekt- 
träger auch  ein  Gelatinenährboden  zur  Verhinderung  von  zu  schnellem 
Austrocknen  in  Benutzung  genommen.  An  Stelle  der  gewöhnlichen 
nohlkammer  gebrauchte  er  später,  so  besonders  bei  seinen  Arbeiten 
über  den  Bacillus  subtilis,  auch  bei  seinen  Schimmdpilz- 
untersuchungen,  eine  der  v.  Rec  kling  hausen 'sehen  nachgebildete 
Kammer  mit  ganz  dünnen,  schmalen  Wänden  und  zwei  eng  aus- 
gezogenen Röhren,  durch  welche  die  stark  verdünnte  Flüssigkeit  in 
die  Kammer  eingesaugt  wurde,  um  nach  Benetzung  der  Wände  wieder 
abgelassen  zu  werden.  Die  zurückgehaltene  Flüssigkeit  soll  nur 
eine  Zelle  in  sich  schließen,  deren  Entwickelung  mit  den  stärksten 
Vergrößerungen  zu  jeder  Zeit  ermöglicht  ist,  da  die  Wände  der 
Kammer  nur  die  Dicke  eines  Deckglases  besitzen.  Brefeld  war  es 
auch,  der  zuerst  eine  Massenvegetation  auf  festem  Nährboden  durch 
Aussäen  einer  Zelle  hervorbrachte  und  von  hier  aus  wieder  neue 
Substrate  impfte,  um  ganze  Generationen  in  ihren  Eigenschaften 
verfolgen  zu  können.    Auf  diese  Weise  gelang  es  ihm,  durch  künst- 
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Mß  Knltnr  die  PeritheeieD  bei  PeniciUiam  zur  Entwickelaag  zu 
briogeiL 

Kon  vor  Brefeld  hat  Lister  (2)  bei  sdner  Untersuchung 
fiber  Milchsänregftrung  ein  Verfahren  zur  Isolierung  von  Zellen  an» 
gewandt,  das  darin  bestand,  in  einem  Bruchteile  eines  Tropfens,  etwa 
V59  deaadben,  die  Anzahl  der  darin  enthaltenen  Keime  festzustellen 
and  daraus  rechnungsgemäß  eine  entsprechende  VerdQnnung  abzu- 
Idtoi,  so  dafi  ein  jeder  Trotten  nur  einen  Keim  fassen  solle. 

Aehnlieh  ging  N&geli  (3)  vor,  indem  er  eine  Beihe  sterile 
Nähilfieung  enthaltender  KOlbchen  mit  einer  bestimmten  Menge,  etwa 
0,5  ccm,  der  Verdttnnungsflassigkeit  impfte,  von  der  je  1  ccm  einen 
Keim  enthielt,  wie  durdi  Bechnung  gefunden  wurde,  und  daraus 
dea  SchluS  zog,  dafi,  wenn  die  Hälfte  der  KOlbchen  steril  blieb,  die 
andere  Hälfte  aber  infiziert  war ,  in  jedem  der  infizierten  KOlbchen 
nun  eine  Beinzncht,  aus  einer  Zelle  stammend,  entstanden  seL 

Diese  auf  ziemlich  grofie  Wahrscheinlichkeit  sieh  stützende  Ver- 
matnjM^  konnte  erst  dann,  wenn  auch  nicht  absolute  GewiÜidt,  so 
doch  fast  sichere  BQrgschaft  geben,  wenn,  wie  es  nach  der  durch 
Hansen  (4)  ang^ebenen  Umänderung  geschehen  muS,  die  infizierten 
KOlbdien  nach  vorherigem  kräftigen  Umschfltteln  der  Buhe  über- 
lassen bleiben,  damit  die  Infektionskeime  zu  Boden  fallen  und  sich 
zu  Kolonieen  entwickeln  kOnnen,  die  als  ein  einheitliches  Ganze  mit 
dem  Auge  frahrgenommen  werden.  Die  Kolben,  in  denen  nur  eine 
Kolonie  sich  gebildet  hat,  enthalten  Beinkulturen. 

Diese  Methode  kann  überall  da  Anwendung  finden,  wo  die  Keime 
vermittelst  ihrer  Schwere  zu  Boden  sinken,  und  wo  ihre  Vermehrung  in 
gesehtossenen  Kokmieen  stattfindet,  so  also  bei  Hefen.  Hansen  hat 
denn  aoch  hiermit  seine  berühmten  Hefen  isoliert:  Garlsberg  NI, 
Pastorianus  I,  H,  UI,  und  Ellipsoideus  I  und  IL 

Paateur  (5)  bediente  sich  einer  eigenartigen  Methode  zur  Er* 
nelong  von  Beinkulturen»  indem  er  eine  äufierst  feine  Verdünnung 
▼on  Hefen  dadurch  herstellte,  daß  er  trockene  Hefe,  mit  Gips  gemischt, 
in  der  Luft  zerstäubte  und  momentan  mehrere  mit  sterilen  Nähr- 
lösungen gefüllte,  in  eine  enge  Spitze  ausgezogene  und  zugeschmolzene 
GlaskOHH^en  Öffnete  und  sie  sofort  wieder  verschloß.  Durch  Zufall 
konnte  in  irgend  du  KOlbchen  ein  Keim  grfallen  sein.  Sein  Ver* 
fahren  zur  Bieinigung  und  Beinzüchtung  von  Brauereihefen  gründete 
er  darauf,  daß  er  annahm,  die  Brauereihefe  wäre  ein  einheitlicher 
Ofganismus,  die  von  allen  anderen  Beimischungen  an  Organismen 
dadoxeh  zu  reinigen  sei,  daß  sie  in  BohrzuckemährlOsung,  der  eine 
Spar  Weinsäure  zugegeben  werde,  geimpt  werde,  wo  sie  ihre  stärk- 
st» Individuen  noch  weiter  kräftigt  im  Gegensatze  zu  den  schwachen 
and  Bakterienbeimengungen,  die  durch  diese  Kulturmethode  zu 
Gmnde  gehen  sollen.  Wohl  werden  die  Bakterien  unterdrückt,  aber 
die  H^e,  die  in  der  Brauerei  gewöhnlich  geführt  und  schon  fast 
immer  aus  einigen  Bassenmischungen  besteht,  erleidet  eine  solche 
Veränderung,  daß,  wie  Hansen  (6)  nachgewiesen  hat,  die  Krank- 
heitshefen gegenüber  den  normalen  die  Ueberhand  gewinnen,  und 
damit  wird  der  zu  erreichende  Zweck  in  sein  Gegenteil  umgewandelt 
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Die  Versuche  indes ,  ?on  Bakterien  Beinicultaren  zu  gewinnen, 
bewegten  sich  in  einer  ganz  anderen  Richtung.  Feste  Substrate 
dienten  hier  den  Versuchen  als  ünteriage,  wie  zuerst  Schröter  (7) 
an  Kartoffelscheiben  beobachtete,  die,  der  Luft  ausgesetzt,  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Oberfl&che  an  Form  und  Farbe  unterschied- 
liche Kolonieen  von  Bakterien  entstehen  lieSen.  Planmäßig  eine 
BeinzQchtung  von  Bakterien  auszufahren,  unternahm  zuerst  R.  Koch 
(8),  der  das  dadurch  zu  erreichen  suchte,  da£  er  mit  einem  mit 
Bakterien  infizierten  Platindrahte  auf  einer  auf  einen  Objektträger 
ausgegossenen  Platte  von  Nährgelatine  (1  1  Fleischwasser,  100  g 
Oelatinei  10  g  Pepton,  5  g  Kochsalz)  hintereinander  Striche  einritzte, 
die,  je  weiter  entfernt,  um  so  weniger  von  dem  Infektionsmateriale 
empfangen,  so  daß  schließlich  wohl  im  letzten  Striche  nur  einige 
Keime  haften  bleiben,  die  einzeln  zu  räumlich  getrennten  Kolonieen 
answachsen  können.  Diese  unvollkommene  Methode  machte  bald 
einer,  jetzt  noch  vorteilhaft  angewandten,  besseren  Platz,  die  als  die 
„Plattenkultur-Methode*^  allgemeine  Verbreitung  gefunden  hat  Einige 
mit  1  ccm  Nährgelatine  gefflUte,  sterile  Reagenzgläser  werden  zur 
Verflüssigung  der  Gelatine  erwärmt,  und  nach  Abkühlung  auf  etwa 
30®  R  wird  eines  derselben  mit  einer  kleinen  Platinöse  der  Bakterien- 
oder irgend  einer  anderen  keimhaltigen  Flüssigkeit  geimpft.  Nach 
kräftigem  Dmschütteln  und  Vermischen  wird  mit  der  ausgeglühten 
Platinöse  ein  Teil  aus  diesem  Röhrchen  entnommen  und  in  ein 
zweites  geimpft,  von  dem  wieder  ein  drittes  infiziert  wird.  Diese 
letztere  Mischung  hat  im  allgemeinen  nun  ausreichende  Verdünnung 
und  kann  sonach  auf  die  etwa  18  cm  lange  und  10  cm  breite,  im 
Trockenschranke  in  einer  Blechkapsel  bei  140®— -150®  R  sterilisierte 
Olasplatte  ausgegossen  werden,  doch  so,  daß  der  Rand  in  Finger- 
breite frei  bleibt.  Die  Glasplatte  liegt  auf  einer  großen,  eine  Schale 
mit  Eis  verschließenden  und  wagerecht  eingestellten  Glasplatte,  die 
zum  Schutze  gegen  einfallende  Keime  aus  der  Luft  mit  einer  Glas- 
glocke überdeckt  ist. 

Bei  ausreichender  Verdünnung  und  guter  Durchmischung  werden 
die  Keime  in  der  Gelatineschicht  so  gut  verteilt  sein,  daß  fast  jeder 
einzelne  Keim  zu  einer  gesonderten  Kolonie  auswächst,  doch  fehlt  es 
auch  hier  an  der  sicheren  Feststellung,  daß  thatsächlich  jede  Kolonie 
auch  nur  aus  einer  Zelle  entstanden  ist. 

Bei  Versuchen  mit  Hefen,  nach  diesem  Verfahren  Reinkulturen 
zu  gewinnen,  hat  Holm  nachgewiesen,  daß  einige  Kolonieen,  die  ein 
vollständig  einheitliches  Bild  zeigten,  nicht  aus  einer  einzigen  Rasse, 
sondern  aus  zwei  bestanden,  und  daß  auf  diese  Weise,  durch  Fusion, 
im  Durchschnitte  von  88  Kulturen  aus  108  Zellen  100  Kolonieen  ge- 
bildet wurden  (9). 

Somit  zeigt  auch  diese  Methode,  für  Hefen  wenigstens,  nicht 
unwesentliche  Mängel.  Bei  Bakterien,  die  als  sichtbare  Kolonieen, 
namentlich  an  der  Oberfläche  der  Gelatineschicht,  betreflb  Farbe  und 
Größe  und  Gestalt  so  mannigfache,  scharf  hervortretende  unter- 
schiede von  einander  besitzen,  ist  eine  Erkennung  von  Verschmelzung 
zwischen  zwei  Kolonieen   ziemlich  leicht  zu  konstatieren.    Ueberdies 
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ist  (fieses  Verfahren  bei  den  kleinsten  Bakterien,  die  bei  einer 
finearen  VergröBerung  von  700—800  kaum  noch  als  Individuen  zu 
erkennen  sind,  das  einzig  nnd  allein  anzuwendende. 

Petri  (10)  benutzte  an  Stelle  der  Platten  flache,  in  einander 
fttsende  Schalen,  deren  sich  auch  Fischer  und  Brebeck  (11)  zur 
Darstellung  von  Reinkulturen  von  Kahmhefen  bedienten,  wobei  sie 
rieh  durch  mikroskopische  Kontrolle,  die  von  der  Bodenseite  des 
SchSlchens  Idcht  auszuftthren  ist,  von  der  Entstehung  aus  einer 
Zelle  vergewisserten. 

DieMftngel  dieser  Koch 'sehen  Plattenkultur  hat  Hansen  (12) 
zu  umgehen  gewuBt,  indem  er  die  Plattenkultur  in  die  Hohlkammer 
verlegte,  wo  es  vermittelst  des  Mikroskops  ermöglicht  ist,  jeden  ein- 
zelnen Keim  zu  übersehen  und  ihn  während  seiner  Entwickelung  zu 
beobachten.  Die  Verdünnung  kann  ähnlich  der  von  Koch  ange- 
wandten hergestellt  werden,  läfit  sich  aber  auch  in  kleinerem  Maß- 
stäbe auf  einem  sterilen  Objektträger  vollziehen,  auf  den  einige 
Tropfen  Nährlösung  isoliert  aufgetupft  sind,  indem  erst  ein  Tropfen 
mit  dem  Materiale  geimpft  und  von  diesem  auf  einen  anderen  Tropfen 
und  dritten  übertragen  wird.  Von  der  weitgehendsten  Verdünnung 
wird  ein  kleiner  Tropfen  auf  die  untere  Seite  des  beim  Durchziehen 
durch  die  Flamme  steril  gemachten  Deckgläschens  aufgetupft,  die 
Kammer  vorläufig  verschlossen  und  der  Tropfen  auf  die  Anzahl  seiner 
Zellen  bin  mikroskopisch  durchsucht.  Bei  Gegenwart  von  10  bis  30 
Zellen  darf  die  Verdünnung  als  gut  angesehen  werden,  und  der 
Tropfen  wird  alsdann  mit  einer  Oese  voll  flüssiger  Nährgelatine,  die 
von  gehopfter  Würze  und  Gelatine  hergestellt  ist,  auseinandergerfihrti 
damit  die  Hefen  recht  weit  von  einander  isoliert  liegen,  so  daß  sie 
bequem  markiert  werden  können,  was  man  teils  mit  der  Feder  bei 
einer  linearen  Vergrößerung  von  100  machen  kuin,  teils  mit  einem 
Objektmarkierer,  der,  in  das  Objektiv  eingesetzt,  beim  Berühren  des 
Deckgläschens  auf  dieses  einen  schwachen  Kreis  um  die  im  Gesichts- 
fdde  liegende  Zelle  drückt,  teils  auch  mit  in  Quadrate  eingeteilten 
Deckgläschen,  wo  jedes  Quadrat  mit  einer  Nummer  bezeichnet  ist, 
die  man  sich  nur  zu  merken  hat,  falls  eine  Zelle  allein  innerhalb 
des  von  einem  Quadrate  begrenzten  Baumes  Hegt,  teils  auch,  wie  Dr. 
Aderhold-Proskau  (13)  angiebt,  dadurch,  daß  auf  den  Objekt- 
tisch ein  weißer  Karton  von  genau  so  kleiner  Durchlocbung  als  die 
kkmste  Blende  gelegt  wird,  und  daß  die  Lage  des  Objektträgers  auf 
diesem  Karton,  sobald  im  Gesichtsfelde  eine  einzige  Zelle  wahr* 
zondimen  ist,  durch  Blei  au£suzeichnen  und  eventudl  zu  numerieren 
ist  Diese  Methode  bewährt  sich  vor  allem  dann  recht  gut,  wenn 
in  der  Kammer  sehr  wenig  Zellen ,  etwa  bis  10,  enthalten  sind ,  was 
sich  durch  methodisch -rechnungsmäßige  Veidünnung  leicht  er- 
reichen läßt. 

Van  Laer  (14)  bedient  sich  zur  Herstellung  von  Beinkulturen 
kdner  Hohlkammer.  Er  benutzt  einen  gewöhnlichen  flachen  Objekt- 
tiiger  und  trägt  auf  diesen  einen  Tropfen  der  in  Würz^gelatine  ver- 
rohrten Verdünnung  auf,  die  natürlich  auch  so  hergestdlt  ist,  daß 
der  Tropfen  nur  wenige  Zellen  enthalten  darf.    Zur  Abkühlung  wird 
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der  Objektträger  in  eine  feachte  Kiimmdr  gelegt  imd  der  Tropfen, 
ehe  vollständige  Erstarrung  der  Gelatine  eingetreten,  mit  einem 
dünnen,  an  einer  Ecke  in  die  Hohe  gebogenen  sterilisierten  Glimmer- 
plättchen  bedeckt,  das  sich  glatt  auf  die  Gelatineschicht  auflegt. 
Nach  völligem  Festwerden  der  Gelatine  wird  das  Präparat  mikro- 
skopiert, und  die  einzelnen  Zellen  kOnnen  markiert  wenien  auf  dem 
Glimmer,  wobei  als  Vorzug  der  Umstand  gelten  kann,  daß  man  deo 
Tubus  des  Mikroskops  nicht  zu  ändern  nOtig  hat  Nach  Ausbildung 
der  Kolonieen  werden  entsprechend  den  Markierpnnkten  auf  dem 
Glimmer  ebenfalls  unten  auf  der  unteren  Seite  des  Objektträgers  die 
Zeichen  angebracht  Das  Plättchen  wird  nun  vermittelst  einer  Pin- 
zette an  dem  hochstehenden  Eckzipfelchen  abgehoben,  und  die  Ko- 
lonieen lassen  sich  mit  Leichtigkeit  ausstechen. 

Dieselbe  Methode  wandte  schon  Lindner  (15)  1888  an  bei  der 
Herstellung  von  Sarci  na -Reinkulturen.  Auf  Koch 'sehe  Platten- 
kulturen legte  er  dttnne  Gipsblättchen,  beobachtete  die  Entwickelung 
der  Sarci  na- Kolonieen  und  impfte  nach  dem  Abheben  des  Gips- 
plättchens  zur  weiteren  Züchtung  in  andere  Nährlösung  Ober. 

Bei  Herstellung  von  Beinkulturen  aus  Lagerbieren  läßt  sich  die 
Lindner'sche  (16)  „TrOpfchenkultur''  in  der  Hohlkammer  am  be- 
quemsten verwenden,  da  man  mit  einer  Feder,  ohne  das  Bier  über- 
haupt noch  verdünnen  zu  müssen  oder  es  mit  Nährlösungen  zu  ver- 
setzen, auf  der  inneren  Seite  des  Deckgläschens  eine  Anzahl  kleiner 
Tröpfchen  anbringen  kann,  die  schnell  durchsucht  und  auf  ihren 
etwaigen  Gehalt  an  Zellen  geprüft  werden  kOnnen. 

Man  hat  bei  Faßbieren  von  über  14  Tagen  in  den  seltensten 
Fällen  mehr  als  eine  Zelle  in  einem  TrOpfchen,  häufig  gar  keine  nnd 
erzielt  damit  mühelos  in  einem  Präparate  mehrere  Reinkulturen.  Die 
sterilen  TrOpfchen  lassen  sich  vorteilhaft  als  Nährboden  für  ein- 
geimpfte Hefen  und  Bakterien  benutzen.  Diese  TrOpfchenmethode 
eignet  sich  auch  vor  allen  anderen  Methoden  dazu,  Bdcterien,  die 
unter  dem  Mikroskope  deutlich  erkennbar  sind,  als  Sarcina,  Bac- 
terium  termo,  Milchsäure-  und  Buttersäurestäbchen,  Essigaäure- 
bakterien  und  andere  mehr,  von  einer  Zelle  aus  rein  zu  züchten, 
wozu  das  auch  noch  wesentlich  beiträgt,  daß  diese  kleinen  Oiiganis- 
men  vermöge  der  starken  Lichtbrechung  ihres  Plasmas  in  den  TrOpf- 
chen viel  leichter  zu  erkennen  sind,  als  etwa  in  festen  Nährsubstraten, 
wo  sie  fast  gleiches  LichtbrechungsvermOgen  haben  als  letztere  und 
somit  dem  Auge  leicht  entgehen. 

Im  Großen  läßt  sich  die  Tropfenkultur  am  besten  in  sterilen 
Petrischalen  durchführen,  wobei  die  Tropfen  vermittelst  einer  kleinen, 
in  Abschnitten  von  0,1  zu  0,1  ccm  eingeteilten  Pipette  sowohl  auf 
der  unteren  als  auch  oberen  Seite  des  Schalenpaares  getupft  werden 
und  so  stark  verdünnt  sein  müssen,  daß  nicht  mehr  als  eine  Kolonie 
im  Tropfen  entstehen  kann,  die  bei  ruhiger  Lage  des  Präparates  ids 
weißer,  zusammenhängender  Fleck  mit  bloßem  Auge  wahmdimbar  ist. 
Absolute  Gewißheit  für  Erzielung  von  Beinkiüturen  bietet  diese 
Tropfenmethode  insofern  nicht,  als  man  nicht  die  Tropfen  mit  dem 
Mikroskope  durchsuchen  kann. 
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Aus  der  Hohlkammer  werden  die  markierten  Eolonieen  mit  einem 
aosgeglohten,  kurzen  Platindrahte  ausgeBtochen,  der,  wenn  es  sich  um 
die  Tröpfchenkulturen  handelt,  vorn  stumpf  und  mit  seiner  Spitze 
heifi  in  sterile  WOrzegelatine  getaucht  ist,  um  geringe  Mengen  hier- 
yoD  aufzunehmen,  die  beim  Eintauchen  des  Drahtes  in  eine  Tröpfchen- 
kolonie  wie  ein  Klebstoff  wirken,  an  den  sich  die  einzelnen  Hefen- 
zellen leicht  anheften;  das  Ausstechen  kann  man  sich  auch  noch 
dadurch  erleichtem,  daß  man  auf  die  markierte  Tröpfchenkolonie  ein 
Tröpfchen  flOssiger  Nährgelatine  auftupft  und  nach  dem  Erstarren 
derselben  die  Kolonie  aushebt.  Hierdurch  kann  die  Uebertragung 
der  Kolonie  in  Beagenzgläschen  mit  Nährgelatine  als  Strich-  oder 
auch  Stichkultur  ohne  Mühe  yollzogen  werden.  Das  Ausheben  der 
Eolonieen  aus  der  Hohlkammer 'Gelatineschicht  wird  am  besten  mit 
einem  spitzen  Platindrahte  vorgenommen. 

Die  Kulturen  im  Beagenzglase  dienen  als  Ausgangsmaterial  fflr 
weitere  ZQchtungen. 
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Mouglnety  Charles,  Quelques  bact^ries  des  putrefactions. 
[Th&e.]  Nancy  1894. 
Mouginet  isolierte  mittels  des  PlattenverfahreDS  aus  faulendem 
Fleische  oder  Eingeweide  drei  Bacillenarten,  sämtlich  verflüssigend  und 
nach  Oram  färbbar,  welche,  wie  er  glaubt,  dem  Bacterium  Termo 
der  Autoren  nahe  stehen,  sowie  die  drei  H  a  u  s  e  r  'sehen  Proteus  arten 
und  giebt  von  sämtlichen  Arten  die  genauen  Kulturmerkmale.  Dem 
Vorgänge  von  Mac^  folgend,  nennt  er  die  letztgenannten  Arten  nicht 
Proteus,  sondern  Bacillus  vulgaris,  mirabilis  und  Zen- 
it e  r  i^).  Er  dürfte  damit  wohl  wenig  Anklang  finden  und  nur  Verwirrung 
stiften.  Eingehender  beschäftigt  er  sich  mit  den  pathogenen  Eigen- 
schaften des  Proteus  vulgaris  und  mirabilis.  Gelegentlich 
einer  kleinen  Dysenterieepidemie  (Juni  1890)  in  der  Dragonerkaserne 
von  Nancy  (die  Epidemie  soll  alljährlich  in  denselben  Quartieren  wieder 
auftreten)  gelang  es  ihm,  im  Fußbodenstaube  eines  dieser  Zimmer  und 
in  unfiltriertem  Moselwasser,  welches  wahrscheinlich  den  Soldaten 
öfters  zum  Trinken  gedient  hatte,  den  Proteus  vulgaris  nach- 
zuweisen, desgleichen  bei  zwei  von  vier  Fällen  der  unter  dysenterischen 
Erscheinungen  erkrankten  Soldaten*).  Was  die  Frage  der  Intoxikationen 
durch  verdorbenes  (faules) Fleisch  anlangt,  so  weist  Mouginet  darauf 
hin,  daß  man  unter  Umständen  entweder  die  gleichen  Mikroorganismen 
oder  die  gleichen  Ptomalue  in  den  Leichen  der  ;daran  Gestorbenen 
und  in  dem  verdorbenen  Fleisch  nachweisen  kann,  doch  ist  meist  von 
letzterem  leider  nichts  mehr  zu  erhalten.  Er  stellt  dann  aus  der  Litteratur 
eine  ganze  Anzahl  von  Fällen  zusammen,  in  denen  teils  die  chemische, 
teils  die  bakteriologische  Untersuchung  genügenden  Aufschluß  über  die 
Ursache  der  Erkrankung  lieferte.  Als  Schlußthesen  seiner  Arbeit  stellt  er 
folgende  Sätze  auf:  1)  Die  Bakterien,  welche  sich  am  Anfange  der  Fäulnis 
entwickeln,  sind  aSrob  imd  stehen  dem  alten  „Bacterium  Termo'' 
nahe.  2)  In  einem  mehr  vorgeschrittenen  Stadium,  d.  b.  gegen  den 
dritten  bis  vierten  Tag  der  Fäulnis,  findet  man  fakultative  Anaärobien. 
besonders  den  Bacillus  vulgaris  (Proteus  vulgaris  Hauser), 
3)  Dieser  Bacillus  vulgaris  verursacht  sicher  eine  große  Zahl 
der  Vergiftungen  durch  Eßwaren  mittels  der  Ptomalne,  welche  er 
erzeugt.  4)  In  der  Pathogenese  der  Fleischvergiftungen  muß  man 
die  Wirkung  zweier  Faktoren  anerkennen:  der  Bakterien  und  der 
Ptomaine.  Gzaplewski  (Königsberg  i.  Pr.). 

1)  BekADDtlich  hat  in  neuerer  Zeit  Hans  er  selbst  diese  drei  ron  ihm  «nfgaeteUten 
Arten  sasammenwerfen  wollen,  da  Uebergftnge  yorkSmen.  Ref.  hat  sieh,  nach  seinen  Be- 
obacbtnngen  an  Knltnren,  welche  ron  Orifpnalkaltnren  H  a  o  s  e  r  *s  stammten,  nnd  die 
er  seinerseit  teils  von  Herrn  Prof.  Baum  garten,  teils  ans  dem  KaiserUchen  Gesand- 
heitsamte erhalten  hatte,  davon  nicht  überiengen  können  and  hftlt  alle  drei  fttr  wohl 
charakterisierte  Species,  ist  jedoch  nach  Parallelkaltaren  mit  AUmpfllngen  Ton  Original- 
kaltaren des  Proteus  Zenkeri- Haaser  und  Bacterium  Zopfi-Korth  geneigt, 
eine  Identität  iwischen  den  beiden  letitgenannten  in  vermuthen. 

t)  Da  die  Faeces  nicht  in  sterilen  GefiBen  aufgefangen  waren,  ist  der  ESnwand 
mdgUch,  daB  der  Proteus  aus  dem  lum  Spülen  der  GefXsse  bestimmten Waieer  hätte 
stammen  können.  Bttt 
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Nielsen,  J.  Chr.,  Sar  le  d^veloppement  des  spores  du 
-^accharomyces  membranaefaciens,  du  S.  Ludwigii 
et  da  S.  anomalns.  (Gomptes-rendus  des  travaux  du  labora- 
toire  de  Carlsberg.  T.  IIL  3^  livr.  p.  176.) 
Die  Zeit  ist  hinter  uns,  iu  der  man  die  einzelnen  Hefearten 
nach  der  Form  ihrer  Zellen  unterschied.  Hansen  hat  uns  in- 
zwischen gelehrt,  daß  dieses  Merkmal  in  vielen  Fällen  unzuverlässig 
ist,  und  daß  man  in  erster  Linie  an  physiologische  Kennzeichen  sich 
halten  mQsse ,  wie  solche  z.  B.  jene  Bedingungen  sind ,  unter  denen 
die  Bildung  endogener  Sporen  sich  einstellt.  Er  hat  aber  sofort 
davor  gewarnt,  abermals  in  den  gleichen  Fehler  zu  verfallen  und 
wieder  nur  an  dieses  eine,  neue  Merkmal  sich  zu  halten.  Vielmehr, 
empfahl  er,  bei  der  Beurteilung  und  Artbestimmung  der  Saccharo- 
myceten  auch  andere  Momente  heranzuziehen,  z.  B.  das  Verhalten 
gegen  die  Zuckerarten,  die  Hautbildung,  die  Art  der  Sporen- 
keimung u.  8.  f. 

Daß  die  bloße  Ermittelung  der  Fixpunkte  der  Temperatur-Zeit- 
Enrve  der  Sporenbildung  nicht  genügt,  sondern  das  Zusammenfassen 
aller  Merkmale  nötig  ist  —  wird  sehr  schön  dargethan  durch  die 
nun  zu  besprechende  Abhandlung  von  H.  Nielsen.  Sie  betrifft 
drei  sehr  interessante,  von  Emil  Ch.  Hansen  in  die  Litteratur 
eiogef&hrte  Saccharomyceten,  n&mlich 

den  S.  membranaefaciens^), 

den  S.  Ludwigii*)  und 

den  S.  anomalus"). 
Die  darin  mitgeteilten  Zahlen  aber  den  Zusammenhang  zwischen 
der  Temperatur  und  der  Zeitdauer  der  Sporenbildung  bei  diesen  drei 
daraufhin  bisher  noch  nicht  untersuchten  Arten   sind  zu  der  nach- 
stdienden  Tabelle  vereinigt  worden: 


Die   ente 

S.  membre* 
OrMfeciens 

S.  Lndwigti 

8.  anomalns 

WAT  m  b6- 

merken  bei 

•c 

nAeb 

Stondeo  bes.  ' 

ragen 

86 

aasbleibend 

,^ 

__^ 

84 

__ 

aasbleibend 

ausbleibend 

:J%::S 

18— 81»i 

— 

— 

18 

19— 81h 

19—21  h 

81-80V, 

17—18 

18—80 

18—19 

»0 

17—18 

18—18 

17-19 

18 

17»A-18 
17»/*    17  h 

19—80 

17V,-1« 

S6 

80— 21h 

18-20  h 

5%=r'- 

7-8« 

74j 

6-7  4 

18—14  4 

18—144 

•^«v. 

Msbleibend 

ausbleibend 

ausbleibend 

Man  wird  aus  ihr  entnehmen,  daß  hinsichtlich  der  Zeitdauer, 
die  bis  zum  Auftreten  bemerkbarer  Sporenanlagen  verstreicht,  inner- 


1)  Dieses  Centralblatt  Bd.  rv.  1888.  p.  890. 
8)  DesgL  Bd.  V.  1889.  p.  888. 
3)  De^^.  Bd.  IX.  1891.  p.  668. 
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halb  der  Temperaturgrenzen  von  34  bis  25®  zwischen  den  drei  Art^ 
hinreichend  große,  praktisch  verwertbare  Unterschiede  nicht  ob- 
walten. Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  niedriger  Temperatur, 
zwischen  6  und  SVa^;  bier  ist  S.  membranaefaciens  von  den 
beiden  anderen  wohl  zu  unterscheiden,  denn  bei  ihm  tritt  die  Sporen- 
bildung  um  eine  ganze  Woche  früher  ein. 

Hingegen  ist  es  völlig  unmöglich,  den  S.  Ludwigii  vom  S. 
anomalus  mit  Hilfe  der  Sporenkultur  zu  unterscheiden.  Bei  diesen 
tritt  die  Nötigung  ein,  zu  anderen  Unterscheidungsmerkmalen  zu 
greifen;  es  ist  daran  glücklicherweise  kein  Mangel. 

Eine  Bemerkung,  welche  durch  das  Ergebnis  einer  einschlägigen 
Untersuchung  von  Jul.  Koehler^)  hervorgerufen  wurde,  giebt  zu- 
gleich Gelegenheit,  von  dem  Verf.  einen  dankenswerten,  die  Me- 
thodik der  Sporenkultur  betreffenden  Wink  zu  empfangen.  Wie 
bekannt,  besteht  das  Wesen  dieses  Verfahrens  darin,  die  auf  ihre 
Fixpunkte  zu  untersuchende  Hefe  in  Bierwürze  überzuimpfen ,  durch 
24  Stunden  bei  26®  G  zu  belassen  und  hierauf  von  dem  derart  ent- 
standenen Bodensatz  junger,  lebenskräftiger  Zellen  ein  wenig  auf  eine 
feuchte  Unterlage  aufzustreichen  und  unter  Luftzutritt  bei  der  ge- 
wünschten Temperatur  zu  halten.  Hansen  hat  hierzu  die  schon 
von  Engel  benutzten  Gipsblöcke  empfohlen.  Man  sollte  nun  meinen, 
die  Art  der  Unterlage  sei  ohne  Einfluß  auf  die  Genauigkeit  des  Re- 
sultates, vorausgesetzt  nur  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  und  Zutritt 
von  Luft  Von  dieser  Ansicht  ausgehend,  hat  man  versucht,  an 
Stelle  der  etwas  schwierig  zu  behandelnden  Blöcke  aus  Gips  solche 
aus  festerem  Materiale  zu  verwenden.  H.  Elion  hat')  Würfel  aus 
Thon,  H.  Wichmann  hingegen^)  Ghamotteblöcke  empfohlen.  Nun 
hatte  J.  Koehler  gelegentlich  seiner  •  Studien  über  S.  membra- 
naefaciens, die  letztgenannte  Unterlage  benutzend,  auch  einige 
Fixpunkte  für  dessen  Sporenbildung  bestimmt,  nämlich  41  Stunden 
für  25^  C  und  10  Tage  für  9<^  G.  Diese  beiden  Zeitangaben  sind, 
wie  ein  Vergleich  mit  obenstehender  Tabelle  ersehen  läßt,  viel  höher, 
als  wie  sie  Nielsen  gefunden  bat.  Dieser  veranlaßte  nun  seinen 
Kollegen  H.  K  lock  er,  die  Kontrolle  zu  übernehmen.  Bd  dieser 
stellte  sich  dann,  in  Bestätigung  ähnlicher  früherer  Versuche  des 
letzteren  mit  mehreren  anderen  Hefen,  heraus,  daß  die  Sporenbildung 
auf  der  Ghamotteunterlage  beträchtliche  Verzögerung  erleidet  Die 
diesbezüglich  gewonnenen  Ergebnisse  zusammenfassend,  kann  man 
sagen:  Es  ist  kein  Grund  vorhanden,  die  Gipsblöcke  auszugeben. 

Lafar  (Hohenheim  bei  Stuttgart). 

Chudlakow,  N.  t.,  Untersuchungen  über  die  alkoholische 
Gärung.  (Landwirtschaft!.  Jahrbücher.  Bd.  XXIII.  1894.  Heft  2  u.  3. 
p.  391-534.    5  Taf.)    [Schluß.] 
Damit  gelangt  Verf.  dann  zu  seinen  eigenen  Versuchen.     Da 

unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  die  innerhalb,  dar  Zeitein- 


1)  Desgl.  Bd.  XIII.  1893.  p.  181. 
8)  Desgl.  Bd.  XUI.  1893.  p.  749. 
8)  Desgl.  Bd.  XIV.  1898.  p.  69. 
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heit  produzierte  KohleDSäuremenge  von  der  Zahl  der  Hefezellen  ab- 
hängig, folgert  derselbe  au3  dem  Gange  der  Aenderung  jener  um- 
gekehrt auf  die  Zahländerung  dieser  und  zwar  mittels  der  oben  ange- 
gebenen Eohlensäurebestimmungsapparate.  Zu  den  Versuchen  dienten 
lö-proz.  Lösungen  von  Rohr-  oder  Starkezucker  —  deren  Freisein 
von  Verunreinigungen  Verf.  vorauszusetzen  scheint  —  in  destilliertem 
Wasser.  Die  mit  kleineren  Hefemengen  angestellten  ergaben  über- 
stimmend nun,  daß  die  anfangs  ziemlich  intensive  Gär- 
thätigkeit  allmählich  aufhört,  jedenfalls  nach  6—7  Stunden 
sehr  geringe  Werte  annimmt.  Als  Erklärung  für  den  Versuchsaus- 
M  bestanden  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  ist  die  Gärung  in  reinem 
Zuckerwasser  unmöglich,  oder  es  findet  hier  ein  in  der  ab- 
oehmenden  Eohlensäureproduktion  zum  Ausdruck  kommendes  Ab- 
sterben der  Zellen  statt.  Schließlich  könnte  auch  die  dauernde 
Wirknng  des  eingeleiteten  Sauerstoffs  mit  in  Frage  kommen. 
Verf.  entscheidet  sich  für  die  zweite  Möglichkeit  und  glaubt  die- 
selbe dadurch  erwiesen,  daß  auf  späteren  Peptonzusatz  zunächst  nur 
geringe  Eohlensäurewerte  erhalten  werden;  allerdings  hält  er  die 
Erklärung  für  nur  zum  Teil  ausreichend  —  bei  kürzerer  Versuchs- 
dauer kehrte  nach  Peptonzusatz  die  Gärung  in  ursprünglicher  Stärke 
wieder  —  and  dem  darf  man  wohl  beistimmen,  da  nach  bisherigen 
Erfahrungen  weder  Hefe  in  Zuckerlösung  abstirbt,  noch  auch  hier- 
für vom  Verf.  der  Beweis  versucht  wurde,  obschon  derselbe  mit  dieser 
Thatsache  weiterhin  rechnet.  Anderenfalls  müßte  die  vom  Verf.  be- 
nutzte Hefe  sich  abweichend  verhalten,  was  im  ganzen  weniger 
wahrscheinlich;  wahrscheinlicher  ist  wohl  die  Annahme,  daß  der 
Stoffumsatz  innerhalb  der  Zelle  unter  solchen  Umständen  —  und  so- 
mit auch  die  Kohlensäureproduktion  —  temporär  zurückging 
(aufgezwungenes  Ruhestadium,  Hungerzustand),  worauf  auch  die 
späterhin  (bei  Peptonzugabe)  regelmäJBig  wieder  successiv  steigenden 
Kohlensäurewerte  deuten. 

Versuche  mit  größeren  Hefequantitäten  (ähnlich  wie  die 
Pasteur 'sehen)  ergaben  zunächst  gleichfalls  abnehmende  Kohlen- 
saureentbindnng,  aber  nach  4-— 5  Stunden  bereits  wieder  sich  all- 
mählich steigernde  Zunahme,  und  Verf.  deutet  das  Resultat  auch 
hier  durch  das  zunächst  überwiegende  Absterben,  dessen  Produkte 
dann  weiterhin  dem  Fortgange  des  Gärprozesses  zu  gute  kommen. 
Somit  hätten  wir  auch  hier  nach  Verf.  Absterben  in  bloßer  Zucker- 
lösuDg  (Grund  dafür?),  aber  dann  Weiterleben  (Vermehrung)  eines 
Teils  der  Hefe  auf  Kosten  des  absterbenden  Teils  —  gerade  wie  vor- 
her auf  Kosten  des  späteren  Peptonzusatzes.  Bei  einer  gewissen  sehr 
geringen  Menge  von  Hefe  soll  somit  die  Vergärung  in  reinem  Zucker- 
wasser unmöglich  werden,  weil  die  Hauptmasse  derselben  unter 
diesen  Bedingungen  nicht  imstande  sein  wird,  sich  lebend  zu  erhalten. 
Weitere  Versuche,  die  bei  verschiedenen  Temperaturen,  übrigens  aber 
wie  die  vorhergehenden  angestellt  wurden,  lassen  Verf.  dann  schließen, 
da£  die  Schnelligkeit,  mit  der  das  Absterben  und  die  Hemmung  der 
Gärthätigkeit  in  reinem  Zudcerwasser  fortschreiten,  bei  höheren 
Wärmegraden  (bis  40®  C)  merklich  schneller  verläuft. 
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Ziehen  wir  ein  selbständiges,  rein  sachliches  Facit  aus  diesem 
Kapitel,  so  haben  wir  somit  in  reiner  Zuckerlösung  eine  durch 
Wärmezufuhr  beschleunigte  allmähliche  Abnahme  der  E  o  h  1  e  n  s  ä  u  r  e- 
entbindung,  die  bei  Schluß  der  6— 7-standigen  Versuchsdauer  auf 
relativ  geringe  Werte  sinkt,  und  durch  Peptonzusatz  wieder  gesteigert 
werden  kann.  Bei  Verwendung  größerer  Hefemengen  ist  die 
Depression  in  der  Kohlensäureentbindung  weniger  bedeutend  und 
repariert  sich  zum  guten  Teil  von  selbst  Inwieweit  hierauf  die 
weiteren  am  Schlüsse  des  Kapitels  noch  einmal  formulierten  Folgerungen 
des  Verf.s  zutreffen,  bleibe  dahingestellt;  immerhin  dürften  ue  wohl 
nicht  jedem  annehmbar  erscheinen. 

üeber  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  auf  die  Gärung. 

Den  eigenen  Versuchen  geht  wieder  eine  ausführliche  historisch- 
kritische  Darlegung  voraus,  welche  sich  insbesondere  mit  den  Arbeiten 
Pasteur's,  Nägeli's,  Brefeld's  beschäftigt,  und  die  in  folgen- 
dem kurz  skizziert  sein  mag. 

Die  Pas teur 'sehe  Gärungstheorie,  welche  die  Zertrümmerung 
des  Zuckers  als  Folge  des  seinem  Molekül  entzogenen  Sauerstoffs 
darstellt  (Gleichgewichtsstörung),  fordert  als  unerläßliche  Bedingung 
für  ihre  Berechtigung  eine  hemmende  Wirkung  des  freien  Sauer- 
stoffes auf  die  Gärthätigkeit.  Sie  wie  die  Brefeld'sche  Auf- 
fassung, welche  in  der  Entziehung  von  Sauerstoff  direkt  den  Prozeß 
der  Alkoholbildung  sieht,  leidet  an  dem  Vorwurfe  der  Einseitigkeit, 
und  dementsprechend  modifizierte  auch  ersterer  späterhin  die  anfäng- 
liche Definition  und  läßt  die  Sauerstoffentziehung  fallen.  Trotzdem 
wird  auch  hier  noch  die  Abwesenheit  von  Sauerstoff  als  Bedingung 
für  das  Stattfinden  des  Gärungsprozesses  gefordert,  denn  bei  Gegen- 
wart desselben  soll  keine  Gärung  möglich  sein.  Pasteur  hat  aber 
sichere  Beweise  hierfür  nicht  geliefert,  da  ein  einziger  bezüglicher 
Versuch  von  Nägeli  sogar  in  entgegengesetztem  Sinne  gedeutet 
werden  konnte.  Dumas  teilte  dann  auch  mit,  daß  in  seinen  Unter- 
suchungen ein  nachteiliger  Einfluß  des  genannten  Gases  nicht  nach- 
weisbar, und  ähnliches  zeigten  Ad.  Mayer,  Schützenberger, 
B6champ  u.  A.  Nägeli  fand  sogar  eine  begfintigende  Wir- 
kung desselben,  um  daraufhin  unter  Verwerfung  der  Pasteur 'sehen 
eine  abweichende  Gärungstbeorie  aufzustellen.  Die  experimentelle 
Begründung  der  Nägeli'schen  Theorie  wird  dann  weiterhin  vom  Verf. 
genauer  geprüft  und  das  Beweisende  derselben  in  Frage  gestellt. 
Insbesondere  stehen  die  Nägeli'schen  Gärversuche  in  ihren  Resul- 
taten in  Widerspruch  mit  den  Erfahrungen  des  Verf/s,  so  daß  derselbe 
nunmehr  zur  Erörterung  der  Frage  der  Sauerstoffwirkung  zunächst 
auf  Gärung  reiner  Zuckerlösungen  übergeht. 

Die  bei  Sauerstoffzutritt  ausgeführten  Versuche  ergaben 
demselben  eine  unzweideutige  Hemmung  der  Gärung,  indem  die 
Kohlensäureproduktion  nach  einigen  Stunden  auf  geringe  Werte  zu- 
rückging. Während  Verf.  diese  Erscheinung  aber  vorher  ohne  eigent- 
lich bestehenden  Zwang  auf  ein  Absterben  der  Hefezellen  zurück- 
führte, begegnen  wir  hier  der  immerhin  auffallenden  Thatsache,  daB 
dieselbe  nunmehr  nicht  für  ein  Absterben,  sondern  für  eine  Gär ungs- 
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hemmang  (durch  den  Sauerstofif)  gedeutet  wird,  trotzdem  ein  Unter- 
schied kaum  sichtbar  ist  Für  die  jetzige  Aaflfassung  macht  derselbe 
die  Versuchsresultate  geltend,  welche  bei  Durchleiten  von  Wasser- 
stoff erhalten  wurden,  wo  allerdings  l&ngere  Zeit  hindurch  Eohlen- 
säorekonstanz  eintrat;  damit  scheint  aber  die  frühere  Deutung 
doch  widerlegt.  Andererseits  führt  derselbe  aber  auch  hier  wieder 
die  schließlich  stattfindende  Kohlens&ureabnahme  auf  das  Ab- 
sterben Ton  Hefezellen  zurück,  so  daß  man  diesen  Deduktionen  nur 
mit  Vorsicht  folgen  darf.  Aus  den  bezüglichen  Zahlen  ei^ebt  sich 
die  Folgerung  des  Verf. 's  daß  der  Luftzutritt  auf  die  Gesamtpro- 
duktion der  Kohlens&ure  hemmend  wirkte,  da  so  nur  ungefähr 
mnerhalb  zweier  Tage  ein  Viertel  des  Gases  von  dem  bei  Luftab- 
schluß gebildeten  erbalten  wurde,  und  auch  die  Alkoholbestimmung 
dementsprechende  Werte  aufwies.  Es  ist  das  das  Gegenteil  von  dem, 
was  N&geli  annahm. 

Im  Anschluß  hieran  erörtert  Verf.  die  etwaige  Bedeutung  der 
N&hrlösungszusammensetzung  für  das  Resultat,  wie  solche 
auch  schon  yon  Ad.  Mayer  —  der  den  Sauerstofif  in  allen  Fällen 
als  indifiTerent  oder  nur  mäßig  schädigend  fand  —  diskutiert  wurde. 
Diese  Versuche  erscheinen  demselben  aber  wenig  einwurfsfrei  und 
nicht  beweiskräftig.  Hier  läßt  sich  freilich  die  Bemerkung  nicht 
Ranz  unterdrücken,  daß  Verf.  seine  bisweilen  billige  und  etwas  breite 
Kritik  vorzugsweise  gegen  fremde  Arbeiten  zu  richten  geneigt  ist. 
Aus  der  ersten  Beihe  der  angestellten  Versuche  (Knopp'sche 
Nährlösung,  10  Proz.  Zucker)  ergab  sich  wiederum  starkes  Nach- 
lassen der  Kohlensäureentbindung  bei  Sauerstoff  zutritt,  dagegen 
ziemliches  Konstantbleiben  in  einer  Wasserstoff atmosphäre 
(während  9—11  Stunden). 

Bei  bloßer  Steigerung  der  Ammoniaksalzmenge,  auf  annähernd 
das  10-fache  (zweite  Versuchsreihe)  war  das  Verhalten  im  Wasser- 
stoffstrome wie  vorher,  bei  Luftzutritt  fand  jedoch  eine  weit 
schnellere  Hemmung  der  Gasentbindung  statt,  so  daß  Ammon- 
Ditrat  entschieden  ungünstig  auf  die  Gärung  bei  Sauerstofifzutritt 
wirkt.  Günstiger  wirkte  schon  (nächste  Versuchsreihe)  weinsaures 
Ammon,  aber  alle  diese  Salze  sind  in  der  gewählten  Konzentration 
der  Hefevermehrung  nicht  gerade  günstig.  Wurden  die  Versuche 
nun  in  geeigneteren  Nährflüssigkeiten,  wie  solche  zahlreich  be- 
schrieben sind,  angestellt,  so  ergaben  sich  da  verschiedene  Be- 
sultate,  welche  hier  aber  nur  ganz  kurz  gestreift  werden  können.  In 
Nährlösungen  von  A  d.  Mayer,  Laurent,  Pasteurund  Nägeli 
ergab  sich  ein  dem  vorigen  prinzipiell  ähnliches  Besultat,  doch  war 
hier  der  Sauerstofif  weniger  hemmend,  so  daß  die  Kohlensäureent- 
bindung langsamer  zurückging.  Anders  gestaltete  sich  die  Sachlage 
hingegen  bei  Verwendung  von  Bierwürze  oder  Zuckerpepton, 
also  solchen  Flüssigkeiten,  die  im  Gegensatze  zu  den  vorher  genannten 
den  StickstofiT  teilweise  oder  ganz  in  der  Form  eiweißartiger 
Stofife  bieten.  Hier  hob  sich  alsbald  die  Kohlensäureproduktion  auf 
mehr  als  das  lO-foche  (innerhalb  24  Stunden)  auch  bei  Luft- 
durchleiten und  es  zeigt  sich  kein  merklicher  Unterschied  gegen 
die  im  Wasserstoff  ströme  angestellten  Versuche.  Bei  Eiweißnahrung 
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(neben  Zacker)  ist  somit  der  Sanerstoff  f&r  die  Gftning  indifferent; 
Vergärung  des  Substrats  findet  in  jedem  Falle  statt  ^) 

Als  Facit  zieht  Verf.  dann  den  Schluß,  daß  die  Wirkung  des 
Sauerstoffs  auf  die  Vergärung  von  den  Ernährungsbe- 
dingungen  abhängt,  im  allgemeinen  also  um  so  weniger  stört, 
je  günstiger  diese  sind,  und  schließt  daran  eine  spezielle  Erörterung 
der  Nägel  loschen  Theorie,  welche  von  einer  etwas  abweichenden 
Annahme  —  BegQnstigung  durch  Sauerstoff  —  ausging.  Ebenso 
würde  damit  die  Grundlage  der  Fast eur 'sehen  Theorie  unan- 
nehmbar. 

Vielleicht  wäre  an  diesem  Orte  eine  etwas  präcisere  Diskussion 
der  gesamten  Versuchsergebnisse  am  Platze  gewesen,  wie  sie  sich 
nach  Meinung  des  Beferenten  in  wenigen  Sätzen  zusammenfassen  ließ: 
Luftzutritt  wirkt  nach  allem  zunächst  nur  dann  hemmend  auf  die 
KohlenBäureentbindung,  wenn  offenbar  minderwertige  Substrate  zur 
Verwendung  kommen.  In  solchen  ist  aber  notorisch  die  VermehruDg 
der  Hefe  stark  beeinträchtigt,  woraus  sich  mit  Wahrscheinlichkeil 
schon  ein  wachsender  Gasausfall  erklärt  Wenn  derselbe  nun  durch 
Absperrung  des  Sauerstoffs  und  Wasserst  off  einleiten 
merklich  repariert  wird,  so  brauchen  wir  da  nicht  notwendig 
an  eine  direkte  Beeinflussung  der  Hefe  —  wie  Verf.  doch  wohl 
will  —  zu  denken,  sondern  es  würde  sich  fragen,  inwieweit  gerade 
diese  Abänderung  auf  die  Nährfähigkeit  der  Flüssigkeit  (somit 
also  auch  auf  die  Vermehrung)  einwirkt  —  also  vielleicht  Reaktions- 
änderungen, chemische  Umwandlungen  schafft.  In  diesem  Sinne 
könnte  der  Ausfall  der  Experimente  —  gegenüber  den  Deutungen 
des  Verf.'s  —  gleichfalls  sehr  wohl  begriffen  werden,  obschon  Verf.  in 
eine  bezügliche  Diskussion  nicht  eintritt.  Es  bleibt  ja  immerhin 
ziemlich  auffallend  und  unerklärt,  daß  der  anter  normalen  Ver- 
hältnissen (bei  Eiweißstickstoff)  indifferente  Sauerstoff  unter 
anderen  Umständen  direkt  störend  auf  die  Lebensthätigkeit  wirken 
soll,  und  kommt  man  darüber  auch  durch  die  wissenschaftlichsten 
Auseinandersetzungen  nicht  ganz  weg.  Im  ganzen  kann  man  sich 
aber  des  Eindrucks  nicht  erwehren,  daß  dem  Verf.  das  eingangs 
scharf  betonte  Auseinanderhalten  von  Vermehrung  und  Gärthätigkeit 
späterhin  nur  unvollkommen  gelingt ;  es  ist  auch  vieUeidit  nur  Uieo- 
retisch  und  für  den  vorliegenden  Fall  nicht  praktisch  möglich,  wie 
ein  mikroskopischer  Verfolg  der  Experimente  wohl  dargethan  haben 
würde.  Fördernde  Arbeiten  in  der  gesamten  hier  behandelten  Rich- 
tung sind  nach  Meinung  des  Ref.  auf  eine  von  der  bisherigen  etwas 
abweichende  Grundlage  zu  stellen,  und  können  wohl  der  gleichzeitigen 
Berücksichtigung  ähnlicher  Prozesse  kaum  entbehren,  insbesondere 
dürfte  auch  das  Zurücktreten  abstrakter  Ausführungen  gegenüber 
präciser  Versuchsanordnung  und  Fragstellung  vorteilhaft  werden. 

1)  Belanglosigkeit  des  Saueretoffi»  filr  den  GftrnngsprOBeB,  dagegen  sein« 
günstige  Wirkung  auf  die  Hefevermehning  wurde  übrigens  aneh  nenerdings  noch  ▼oo 
Iwanowitsch  (Arb.  d.  bot  Labor.  Acad.  Petersbg.  1898.  No.  4}  aosgesprocheo ; 
Im  AUgemelnen  berücksichtigt  Verf.  die  neuere  Litteratnr  (Arbeiten  yon  van  Laer^ 
Brown,  Delbrück  u.  a.)  aber  weniger. 
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Yermehrang  der  Hefe  bei  Gegenwart  und  Abwesenheit 

von  Sauerstoff. 

Nacb  N&geli  und  Ad.  Mayer  ist  Sauerstoff  für  die  Vermehrung 
um  so  weniger  notwendig,  je  gOnstiprer  die  sonstigen  Emährungs- 
bedingungen  sind;  diese  Thatsache  würde  das  Gegenteil  von  dem  vom 
Terf.  fQr  die  Gärtbätigkeit  geftindenen  sein.  Derselbe  unterwirft  in 
Hinblick  auf  die  seines  Erachtens  nicht  einwurfsfreien  bisherigen  Ver- 
suche die  Frage  einer  erneuten  Prüfung,  wozu  eine  Reihe  verschie- 
dener Nährlösungen  wechselnder  Güte  Verwendung  finden;  die  hier 
mit  Reinkulturen  beschickten  Gefäße  waren  teilweise  mit  Wattepfropf 
in  üblicher  Weise  yerschlossen,  teilweise  wurde  die  Luft  durch  Wasser- 
stoff verdrängt;  der  Effekt  wurde  mit  dem  Augenmaße  abgeschätzt. 
Auf  diese  Weise  ergab  sich,  daß  die  Vermehrung  durch  den 
Sauerstoff  begünstigt  werden  soll,  wenigstens  in  Nährlösungen 
ohne  Eiweißstickstoff;  in  solchen  mit  Peptonen  etc.  war  zunächst 
ziemliche  üebereinstimmung,  dagegen  am  2.  Tage  ließ  sich  gleich- 
Mls  das  nämliche  Resultat  (also  Begünstigung  durch  Sauer- 
stoff) konstatieren,  eine  Thatsache,  die  vom  Verf.  hier  aber  nicht  auf 
den  Einfluß  des  Sauerstoffs,  sondern  auf  die  andernfalls  erfolgende 
Anhäufung  von  Gärprodukten  zurückgeführt  wird.  Debrigens  mißt 
Verf.  in  einigen  spezielleren  Versuchen  noch  die  Vermehrung,  wie 
oben  den  Wasserstoffeinfluß,  durch  die  Kohlensäurezahlen,  und  betont 
an  dieser  Stelle  dann  auch  die  Wirkung  des  sich  ansammelnden 
Alkohols. 

Endgiltig  faßt  derselbe  die  in  diesem  Kapitel  gewonnenen  Re- 
sultate dahin  zusammen,  daß  in  schlechtnährenden  Medien 
Sauerstoff  fQr  die  Vermehrung  notwendig,  in  andern  dagegen 
irrelevant  ist.  Das  steht  dann  mit  dem  von  Nägeli  und 
Ad.  Mayer  Gefundenen  in  Einklang,  üeberall,  wo  solcher  zur 
Vermehrung  notwendig  erscheint,  trat  er  oben  als  Hemmung 
der  Gärung  auf,  während  da,  wo  er  entbehrt  werden  kann,  die 
Gärung  durch  ihn  nicht  beeinflußt  wird..  Die  sich  daran 
schließende,  im  ganzen  weniger  plausible  hypothetische  [Erklärung 
darf  hier  füglich  übergangen  werden. 

Einfluß  der  Temperatur  auf  die  Gärung. 
Eingangs  weist  Verf.  noch  einmal  darauf  hin,  daß  die  heute  all- 
gemein verbreitete  Ansicht,  die  „Gärung*^  habe  im  Gegensatze  zur 
Atmung  ein  ausgesprochenes  Optimum,  nicht  erwiesen  sei,  und  kommt 
noch  einmal  auf  das  Verhältnis  von  Gärung  und  Vermehrung  zurück. 
Wir  möchten  jedoch  zur  Erwägung  anheim  geben,  ob  es  sich  da 
nicht  um  einen  bloßen  Wortstreit  handelt  und  genau  genommen  Verf. 
eine  Bezeichnung  nicht  einwurfsfrei  interpretiert,  man  muß  sich  da 
Entstehung  und  Sinn  des  Wortes  „Gärung^^  klar  machen.  Das  Opti- 
mum der  Gärung  einer  Zuckerlösung  liegt  nun  ganz  richtig, 
entsprechend  den  bisherigen  Angaben,  bei  28—31  ®  C,  denn  bei  dieser 
Temperatür  findet  eben  die  intensivste  und  schnellste  Umwandlung  in 
eine  alkoholische  Flüssigkeit  durch  die  sie  vergärende  Hefe  statt. 
Daran  kann  keine  Auseinandersetzung  etwas  ändern,  und  es  ist 
weniger  von  Belang,  ob  hierbei  gerade  diese  besondere  Temperatur 
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oder  die  onter  aolchen  Verhältnissen  ergiebigere  Hefevemehrang 
—  woraof  auch  schon  Müller-Thurgaa  hinwies  —  beteiligt  ist. 
Ob  nun  da  auch  gerade  die  Gärthätigkeit,  also  die  Leistung  der 
einzelnen  Zelle  (aber  nicht  die  Gärung,  denn  das  ist  doch 
wohl  ihre  Wirkung)  ihr  Maximum  erreicht,  ist  ein  ander  Ding,  das 
jedenfalls  nur  irrigerweise  mit  dem  Obigen  zusammengeworfen  wurde, 
denn  jenes  Optimum  gilt  fQr  die  durch  die  Hefe  veranlaßte  G&rung  der 
Flüssigkeit  und  nicht  für  eine  „Gärung  der  Hefe^S  Verf.  sucht  also 
das  GärvermOgen  der  Zelle  bei  einer  von  dem  Optimum  der 
alkoholischen  Gärung  abweichenden  Temperatur. 

Um  den  Einfluß  der  Wärme  auf  jenes  zu  bestimmen,  bedarf  der- 
selbe notwendig  für  alle  seine  vergleichenden  Versuche  derselben  Zahl 
von  Individuen.  Nun  ändert  sich  aber  diese  selbst  da,  wo  sie  an- 
fangs vorhanden,  sehr  schnell,  indem  eben  bei  25®  die  Vermehrung 
am  ergiebigsten  ist  und  hier  also  voraussichtlich  auch  die  größten 
absoluten  Gasmengen  produziert  werden.  Es  muß  also  die  Ver- 
mehrung ganz  ausgeschlossen  werden;  dabei  ergeben  sich  aber 
mancherlei  Schwierigkeiten. 

Mit  dem  im  Originale  genauer  beschriebenen  Apparate  wurde 
alsdann  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  je  15  ccm  in  Wasser  zerteilter 
Hefe  und  verschiedenen  Nährlösungen  angestellt  Bei  Verwendung 
von  reinem  Zuckerwasser  ergab  sich  zunächst  das  Eohlensäure- 
maximum  bei  30®  C.  Dies  Optimum  scheint  Verf.  aber  nicht  ohne 
weiteres  annehmbar,  denn  nach  seiner  Meinung  kann  dasselbe  ebenso 
gut  bei  40®  G  liegen,  da  das  früher  erwähnte  supponierte  be- 
schleunigte Absterben  bei  wachsender  Temperatur  mit  in  Anschlag 
zu  bringen  ist,  und  das  erscheint  ihm  nach  weiteren  bezüglichen  De- 
duktionen auch  wahrscheinlicher.  Hier  werden  insbesondere  noch  die 
unter  Sauerstoffabschluß  angestellten  Experimente  herange- 
zogen, weiterhin  vor  allem  aber  die  mit  Zuckeramonnitrat- 
nährlösungen,  deren  allgemeines  Verhalten  bereits  oben  studiert 
war.  Auf  dieses  und  weiteres  kann  hier  im  einzelnen  nicht  eingegangen 
werden,  so  daß  wir  uns  begnügen,  den  Schlußfolgerungen  zu  folgen. 

Bei  kürzerer  Versuchsdauer,  insbesondere  in  einer  Wasser- 
stoffatmosphäre, zeigte  sich  eine  merkbare  Verschiebung  des 
Eohlensäuremaximums  nach  oben  (35—40®  0),  so  daß  hiemach  eine 
optimale  Temperatur  für  die  Gärungsintensität  nicht 
zu  existieren  scheint,  vielmehr  solche  nach  Verf.  wie  auch  die  der 
Atmung  mit  der  Wärme  fortwährend  steigt,  obschon  längeres 
Einwirken  der  Temperatur  von  40®  0  auch  hier  andauernde  Hem- 
mung bewirkte;  es  wird  aber  dadurch  nach  der  Erklärung  des  Verf.*s 
die  Lebensfähigkeit  der  Zellen  beeinflußt  Somit  resultiert  auch  dieser 
Schluß  nicht,  ohne  daß  der  Deutung  der  Resultate  ein  gewisser 
Zwang  angethan  wird,  denn  vielleicht  könnte  man  mit  ähnlichem 
Rechte  andere  Folgerungen  ziehen.  Cebrigens  stände  die  Thatsache 
nach  Verf.  mit  ähnlichen  für  die  intramolekulare  und  normale  At- 
mung gefundenen  in  Analogie,  und  wir  wollen  sie  auch  nicht  etwa 
direkt  von  der  Hand  weisen.  Man  vermißt  übrigens  eine  Erwägung 
über  den  Einfluß,  den  ein  so  plötzliches  Hinaiügehen  der  Tempe- 
ratur (40®  G)  auf  das  Befinden  von  bei  Zimmertemperatur  gezogener 
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Hefe  haben  kann.  Nach  weiteren  Versuchen  soll  sich  dann  gleieh- 
&IIs  &8t  sicher  behaupten  lassen,  daß  die  G&rtbäti*gkeit  mit  der 
Temperaturerhöhung  bis  zur  Tötung  steigt,  wobei  Sauerstoffan- 
oder  -abwesenbeit  ohne  Belang  ist 

üeber  die  intramolekulare  Atmung  der  Hefe. 

Nacb  den  bisherigen  Angaben  (Pas teur,  Liebig,  Ad.  Mayer, 
Becbamp  u.  A.)  sollte  die  intramolekulare  Atmung  der  Hefe  unab- 
hängig yon  der  Qualit&t  des  gebotenen  Nährstoflb  sein,  und  Wilson 
drQckte  das  Verhältnis  der  Sauerstoffiitmung  zu  ihr  durch  einen  be- 
stimmten Quotienten  aus.  Verf.  kommt  fQr  eine  Reibe  Ton  Substraten 
(Milchzucker,  Glycerin,  Chinasäure)  zu  dem  Rescdtate,  daß  hier  eine 
nennenswerte  bezflgliche  Fähigkeit  nicht  stattfindet,  also  die  Mög- 
lichkeit der  Atmung  bei  Sauerstoffmangel  an  das  Vorbau  den  sein 
Ton  Dextrose  gebunden  ist,  woraus  sich  das  Zusammenfallen  mit 
der  6  ä  r  u  n  g  ergäbe.  Die  gelegentlich  beobachteten  geringeren  Kohlen- 
säaremengen  fahrt  derselbe  auf  das  Mitwirken  von  Bakterien  bezw. 
noch  in  den  Zellen  vorhandenen  Zucker  zurück,  und  Aehnliches  mag 
nach  ihm  bei  den  zu  abweichenden  Resultaten  geführten  Unter- 
suchungen anderer  mitgewirkt  haben.  Zwischen  intramolekularer 
Atmung  und  Gärung  auch  bei  anderen  Pilzformen  existiert  augen- 
scheinlich eine  scharfe  Grenze  nicht.  Nur  der  Traubenzucker 
ermöglicht  ein  Weiterleben  der  Hefe  bei  Mangel  von  Sauerstoff,  denn 
temporärer  Abschluß  dieses  in  anderen  Substraten  hat  ein  starkes 
Herabgehen  der  Eohlensäureentwickelung  zur  Folge  —  nach  Verf. 
wieder  eine  Folge  des  Absterbens,  dessen  Grund  auf  die  unter 
solchen  umständen  bestehende  Unmöglichkeit  der  intramolekularen 
Atmung  zurückgeführt  wird.  Die  Hefe  soll  somit  weit  empfindlicher 
^egen  Sauerstoffmangel  sein  (bei  Fehlen  von  Zucker)  als  gewisse 
Mycelpilze,  trotzdem  sie  unter  anderen  Umständen  ausgesprochen 
anaörob  ist 

Invneweit  man  mit  den  —  nicht  immer  einwandsfreien  —  sub- 
jektiven Deutungen  und  Folgerungen  der  gesamten  Arbeit  überein* 
stimmen  darf,  wurde  an  den  bezüglichen  Stellen  bereits  angedeutet 
und  soll  hier  nicht  des  weiteren  ausgeführt  werden.  Immerhin  liegt  in 
den  zahlreichen  genaueren  experimentellen  Ermittelungen  ein  Material 
vor,  dessen  Verwertung  auch  späterhin  noch  von  Nutzen  sein  wird, 
sobald  die  eine  oder  andere  der  hier  diskutierten  Fragen  von  neuem 
dner  Erörterung  teilhaftig  wird.  Bezüglich  des  Textes  läßt  sich 
freilich  kaum  die  Bemerkung  unterdrücken,  daß  derselbe  auf  Grund 
seines  Umfanges  und  der  den  verschiedenen  Fragen  gewidmeten  Breite 
nur  Vereinzelten  annehmbar  erscheinen  dürfte,  wodurch  sich  übrigens 
der  umfang  auch  des  Referats  motivieren  ließe. 

Wehmer  (Hannover). 

Flselier,  Emil,  Einfluß  der  Konfiguration  auf  die  Wir- 
kung der  Enzyme.    (Berichte  der  deutschen  ehem.  Ges.  XXVII. 
2985.) 
Das  verschiedene  Verhalten  der  stereoisomeren  Hexosen  gegen 

Hefe  hat  Emil  Fischer  und  Thierfelder  |(s.  o.)  zu  der  Hypo- 
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these  greführt,  daß  die  aktiven  chemischen  Agentien  der  HefezeDe 
nur  in  diejenigen  Zacker  eingreifen  können,  mit  denen  sie  eine  ver- 
wandte Konfiguration  besitzen.  Diese  stereochemiscbe  Anffassung  des 
Gärprozesses  mnßte  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnen,  wenn  es  möglich 
war,  ähnliche  Verschiedenheiten  auch  bei  den  vom  Organismus  ab- 
trennbaren Fermenten,  den  sog.  Enzymen,  festzustellen.  Das  ist  nun 
in  unzweideutiger  Weise  zunächst  fQr  zwei  glukosidspaltende  Enzyme, 
das  Invertin  und  dasEmulsin,  gelungen.  Das  Mittel  dazu  boten 
die  künstlichen  Glukoside,  welche  nach  dem  vom  Verl  aufgefundenen 
Verfahren  aus  den  verschiedenen  Zuckern  und  den  Alkoholen  in  großer 
Anzahl  bereitet  werden  können.  Zum  Vergleiche  wurden  aber  auch 
mehrere  natürliche  Produkte  der  aromatischen  Reihe  und  ebenso 
einige  Polysaccharide,  welche  Verf.  als  Glukoside  der  Zucker  selbst 
betrachtet,  in  den  Kreis  der  Untersuchung  gezogen.  Das  Ergebnis 
derselben  gipfelt  in  dem  Satze,  daß  die  Wirkung  der  beiden  Enzyme 
in  auffallender  Weise  von  der  Konfiguration  des  Glukosidmoleküls  ab- 
hängig ist. 

Bei  der  Einwirkung  des  Invertins,  welches  in  Form  eines  wässe- 
rigen Auszuges  aus  Bierhefe  zur  Anwendung  gelangte,  stellte  sich 
heraus,  daß  von  den  zwei  stereoisomeren  Glukosiden  des  Ifethyl- 
alkohols  nur  das  eine,  vom  Verf.  als  a-Methylglukosid  bezeichnete, 
gespalten  wird,  während  das  /9-Methylglukosid  unter  denselben  Be- 
dingungen unverändert  blieb.  —  Das  krystallisierte  Aethylglukosid  ver- 
hält sich  gegen  Invertin  wie  die  or-Methylverbindung  und  gehört  also 
offenbar  zur  a- Reihe.  Benzyl-  und  Glyceringlukosid,  welche  bisher 
nicht  krystallisiert  erhalten  wurden  und  wahrscheinlich  Gemische  der 
o-  und  j^- Verbindung  darstellen,  wurden  nur  unvollstfindig  gespalten. 
Alle  übrigen  bisher  bekannten  Alkoholglukoside,  welche  sich  von  an- 
deren Zuckerarten  ableiten,  wurden  von  der  Enzymlösung  gar  nicht 
angegriffen.  Besonderes  Interesse  schien  Verf.  die  Prüfung  eines  De- 
rivates der  1-Glukose  darzubieten.  Das  in  derselben  Weise  wie  das 
or-Methylderivat  des  Traubenzuckers  dargestellte  Methyl-l-Glukosid, 
welches  indessen  nicht  in  krystallisiertem  Zustande  erhalten  wurde, 
blieb  gänzlich  unverändert. 

Die  Invertinlösung  erwies  sich  femer  wirksam  gegen  Maltose, 
welche  fast  ebenso  rasch  wie  die  Alkoholglukoside  in  Traubenzucker 
gespalten  wurde,  aber  unwirksam  gegen  Milchzucker.  Das 
verschiedene  Verhalten  von  Milchzucker  und  Maltose  gegen 
das  Invertin  betrachtet  Verf.  wieder  als  eine  Folge  ihrer  abweichenden 
Konfiguration.  —  In  ulin  und  Stärke  als  Stärkekleister  werden  durch 
die  Invertinlösung  nicht  verändert.  Aromatische  Glukoside, 
wie  Salicin,  Coniferin,  Phloridzin  und  das  von  Michael 
künstlich  dargestellte  Phenolglukosid  werden  von  Invertin- 
lösung nicht  angegriffen;  dagegen  wird  aus  dem  Amygdalin  mit 
Leichtigkeit  Traubenzucker  abgespalten,  aber  nicht  Blausäure  und 
Bittermandelöl.  Der  Vorgang  ist  daher  ganz  anders  als  bei  der 
Emulsinwirkung  und  bis  jetzt  ohne  Analogie.  Verf.,  welcher  vermutet, 
daß  von  den  beiden  Molekülen  Traubenzucker,  welche  im  AmygdaUn 
vielleicht  als  Maltose  enthalten  sind,  nur  die  Hälfte  durch  luvertin 
herausgelöst  wird,  will  den  Vorgang  weiter  verfolgen.    Er  experimen- 
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tierte  bei  seinen  Versuchen  mit  Invertinlösong  ausSaccharomyces 
cerevisiaeTjpos  Frohberg  und  Typus  Saaz.  Ein  Unterschied  in 
der  Wirkung  wurde  nicht  konstatiert.  Dagegen  darf  man  erwarten,  daß 
dieSaccharomyce  s-Arten,  welche  Maltose  nicht  yergären,  wie  S.  e  x  i- 
guus,  Ludwigii  oder  apiculatus,  auch  kein  glukosidspaltendes  En- 
zym bereiten.  Für  die  Milch  zuck  er  hefe  ist  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  bereits  erwiesen.  Zu  bemerken  ist,  daß  käufliches  Invertin 
sich  anders  verhält  als  frisch  bereitete  Invertinlösung;  denn  ein  von 
E.  Merck  in  Darmstadt  bezogenes  Präparat  zeigte  zwar  noch  eine 
ziemlich  kräftige  Wirkung  auf  Rohrzucker,  ließ  aber  das  a-Methyl- 
Glukosid  und  die  Maltose  unverändert.  Woher  diese  Abschwächung 
der  Wirksamkeit  kommt,  hofft  Verf.  bald  entscheiden  zu  können. 

Für  die  Versuche  mit  Emulsin  diente  ein  von  E.  Merck  be- 
zogenes Präparat.  Während  nun  das  Invertin  nur  auf  a-Methyl- 
Glukosid  einwirkt,  spaltet  das  Emulsin  nur  das  /^-Methyl- 
Glukosid.  Ein  ähnlicher,  höchst  bemerkenswerter  Gegensatz  zeigt 
sich  bei  Maltose  und  Milchzucker,  erstere  wird  von  In- 
vertin, letztere  von  Emulsin  gespalten.  Rohrzucker  wird  unter 
den  angehaltenen  Bedingungen  von  Emulsin  ebensowenig  wie  Mal- 
tose in  nachweisbarer  Menge  angegriffen.  Die  Glukoside  des  Glycerins 
und  Benzylalkohols  werden  nicht  allein  von  Invertin,  sondern  auch 
von  dem  Emulsin  teilweise  gespalten ;  aber  diese  amorphen  Produkte 
sind,  wie  schon  betont  wurde,  jedenfalls  Gemische  von  a-  und  b- Ver- 
bindungen. Die  natürlichen  aromatischen  Glukoside,  wie 
Salicin,  Goniferin,  Arbutin  u.  s.  w.  werden  von  Emulsin, 
nicht  aber  von  Invertin  hydrolysiert  Sie  gehören  also  der  ß- 
Beihe  an. 

Nachdem  die  Wirkung  des  Invertins  auf  die  Maltose  beobachtet 
und  dadurch  die  direkte  Vergärbarkeit  des  Zuckers  recht  zweifelhaft 
geworden  war,  lag  die  Vermutung  nahe,  daß  die  Milchzuckerhefe 
auch  ein  Enzym  bereite,  welches  den  Milchzucker  spalte  und  so 
dessen  Gärung  ermögliche.  Da  Verf.  nicht  so  viel  reine  Milchzucker- 
hefe zur  Verfilgung  hatte,  um  den  Versuch  ebenso  wie  mit  Bierhefe 
durchzuführen,  so  bediente  er  sich  eines  wässerigen  Auszuges  der 
Kefirkömer,  durch  welchen  denn  auch  der  Milchzucker  reichlich  zer- 
legt wurde,  während  die  Maltose  unverändert  blieb.  Das  Experiment 
soll  mit  reiner  Milchzuckerhefe  wiederholt  und  auch  die  Isolierung 
des  Enzyms  versucht  werden. 

Ans  den  angefahrten  Versuchen,  welche  Verf.  noch  auf  andere 
Enzyme,  wie  die  Glukase,  das  Ptyalin,  Myrosin  und  die  Pankreas- 
fermente,  sowie  auf  die  selteneren  Polysaccharide,  Isomaltose,  Tura- 
nose,  Melibiose,  Melitriose,  Trehalose,  die  künstlichen  Dextrine  etc. 
ausdehnen  will,  ergab  sich  also,  daß  die  Enzyme  bezüglich  der  Kon- 
figuration ihrer  Angriffsobjekte  ebenso  wählerisch  sind,  wie  die  Hefe 
und  andere  Mikroorganismen.  Hier  wie  dort  mag  die  Ursache  in 
dem  asymmetrischen  Bau  der  den  Eiweißkörpem  nahestehenden  En- 
zyme zu  suchen  sein.  Ihre  beschränkte  Wirkung  auf  die  Glukoside 
ließe  sich  durch  die  Annahme  erklären,  daß  nur  bei  ähnlichem 
xeometrischem  Bau  diejenige  Annäherung  des  Moleküls  statt- 
finden kann,  welche  zur  Auslösung  des  chemischen  Vorgangs  erfor- 
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derlich  ist.  Zar  Erl&uterang  gebraacbt  Verf.  das  Bild,  daß  Enzym 
und  Glukosid  wie  Schloß  und  Schlüssel  zu  einander  passen  müssen, 
um  eine  chemische  Wirkung  auf  einander  ausüben  zu  können. 

Die  Erfahrung,  daß  die  Wirksamkeit  der  Enzyme  in  so  hohem 
Grade  durch  die  molekulare  Geometrie  beschränkt  ist,  dürfte  nach 
Verf.  auch  der  physiologischen  Forschung  einigen  Nutzen  bringen. 
Noch  wichtiger  für  dieselbe  erscheint  ihm  aber  der  Nachweis,  daß 
der  früher  vielfach  angenommene  Unterschied  zwischen  der  chemischen 
Thätigkeit  der  lebenden  Zelle  und  der  Wirkung  der  chemischen 
Agentien  in  Bezug  auf  molekulare  Asymmetrie  thats&chlich  nicht  be- 
steht. Dadurch  wird  insbesondere  die  von  Berzelius,  Liebig 
u.  A.  so  häufig  betonte  Analogie  der  „lebenden  und  leblosen^'  Fer- 
mente in  einem  nicht  unwesentlichen  Punkte  wieder  hergestellt. 

Lintner  (München). 

Nobbe  und  Hlltner,  Vermögen  auch  Nichtleguminosen 
freien  Stickstoff  aufzunehmen?  [Mitteilungen  aus  der 
KgL  pflanzenphysiologischen  Versuchsstation  Tharand.  LV]  (Landw. 
Versuchsstat.  Bd.  LXV.  1894.  Heft  1  u.  2.  p.  155-159.) 

Nachdem  festgestellt  war,  daß  die  Leguminosen  nur  dann  freien 
Stickstoff  assimilieren,  wenn  knöllcbenbildende  Bakterien  vorhanden 
sind,  ermittelten  die  Verff.,  daß  auch  Erle  und  Oelstrauch 
(Elaeagnus)  unter  gleicher  Voraussetzung  Luftstickstoff  verwerten 
sollen;  ebenso  scheint  sich  Podocarpus  ähnlich  zu  verhalten.  Sie 
prüfen  dann  die  Angabe,  wonach  auch  knöUchen  freie  Nichtlegumi- 
nosen in  nitratreichem  Boden  die  gleiche  Fähigkeit  besitzen  sollen, 
durch  einige  hier  mitgeteilte  Versuche. 

Eine  Versuchsreihe  mit  Senf  in  Sand  mit  steigendem  Stick- 
stoffgehsdte  führte  zu  dem  entgegengesetzten  Ergebnisse,  der  Ernteer- 
trag zeigte  keine  Stickstoffzunahme.  Hierauf  wurde  mit  einem  Ge- 
mische von  Sand  mit  Gartenerde,  und  zwar  mit  Erbsen,  Sen^ 
Buchweizen  und  Hafer  eine  weitere  Versuchsreihe  angestellt,  und 
nach  Sterilisation  mit  dem  wässerigen  Auszug  aus  einem  Gemische 
von  Erbsen-,  Senf-  etc.  Erde  geimpft,  wodurch  jedenfalls  bei  der  ersten 
Pflanze  die  Knöllchenbildung  gesichert  werden  sollte.  In  jedem 
Versuchsgefäße  wurden  3  Ernten  gezogen  und  in  ihnen  Trockensub- 
stanz und  Stictetofimenge  bestimmt,  nachdem  zuvor  der  Gresamt- 
stickstoff  des  Bodens  ermittelt  war. 

Aus  dem  Vergleiche  der  bezügl.  Zahlen  folgern  die  Verff.,  daß 
allein  die  Erbse  den  Luftstickstoff  sammelt;  die  drei  anderen 
Pflanzen  waren  trotz  der  auch  hier  konstatierten  BodenstickstoSzu- 
nahme  verkümmert.  Die  Erbse  (und  auch  andere  BakterienknöUchen 
tragende  Pflanzen)  nimmt  somit  eine  isolierte  Stellung  ein. 

Der  zur  Stickstoffbereicherung  führende  Vorgang  vollzieht  sich 
nach  ihrer  Meinung  im  Boden  selbst  und  glauben  sie  das  durch 
die  Untersuchungen  von  Winogradsky,  Berthelot  u.  a.  ge- 
stützt Das  Produkt  soll  aber  den  Pflanzen  nicht  unmittelbar 
zugute  kommen,  sondern  erst  nach  späterer  Nitrifikation  des  von 
den  Bakterien  assimilierten  Stickstoffs  für  die  nachwachsenden 
V^etationen  von  Vorteil  sein.  Wehmer  (Hannover). 
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Nebbe,  HUtner  und  Sehmid,    Versuche  über  die  Biologie 
der    KnöUcheDbakterien    der    Leguminosen,    insbe- 
sondere über   die  Frage   der  Arteinheit   derselben. 
Mit  1  Tafel.     [Mitteilungen  aus  der  pflanzenphysiologischen  Ver- 
suchsstation Tharand.]  (Landwirtsch.  Versuchsstat.  Bd.  LXV.  1894. 
Heft  1  u.  2.  p.  1—27.) 
Der  von  Hell r lege  1  aus  bestimmten  Beobachtungen  gezogenen 
Folgemng,  daß  zwischen  den  EnöUchenbakterien  der  verschiedenen 
Leguminosen  erhebliche  unterschiede  best&nden,  wurde  von  Frank 
widersprochen,  doch  reicht  den  Verff.  auch  seine  Erklärung  nicht 
aus,  worauf  dieselben  bereits  früher  aufmerksam  machten.     Durch 
Verwendung  reinkultivierter  Bakterien  aus  den  Knöllchen  von  Bo- 
binia  and  Pisum  als  Impfstoff  erwiesen  dieselben  thatsächlich  be- 
stehende Unterschiede  dieser  beiden  Bakterienformen  bezüglich  ihrer 
Wirkung  auf  Robini a-  und  Erbsenpflanzen,  und  wurde  dieser  Bcüind 
auch  von  Salfeld  und  Fruwirth  bestätigt.    Ueber  die  Ursache 
derselben  war  bisher  freilich  nichts  auszusagen.    Auch  Beyerinck 
gab  späterhin  zu,  daß  die  Unterschiede  größer  seien,  als  er  zuerst 
angenommen  hatte. 

Verff.  haben  nun  weitere  Untersuchungen  über  die  Frage  ange- 
stellt, ob  die  zwischen  Ro  b  i  n  i  a-  und  Erbsenbakterien  hervorgetretenen 
UntoTBchiede  auf  verschiedene  Arten  oder  Varietäten,  oder  nur  auf 
Emährungsmodifikationen  hindeuten.  Die  Vermeidung  zufälliger 
Infektionen  wurde  dabei  als  zu  Trugschlüssen  führend  besonders  im 
Auge  bebalten,  und  es  fand  eine  ungewollte  Infektion  auch  in  keinem 
Falle  Btatt,  denn  sämtliche  Leguminosen  (Ro binia,  Pisum,  Pha- 
seo  las)  blieben  in  sterilisiertem  ungeimpften  Boden  stets  knöUchenfrei. 
Nach  Schilderung  der  Versuchseinrichtung  gehen  die  Verfi.  als- 
dann zur  Beschreibung  der  ausgeführten  einzelnen  Versuche  über,  die  mit 
Erbse,  Robinie,  Lathyrus  latifolius,  AcaciaLophanta,  Vicia 
Tillosa,  V.  sepium  u.  a.  angestellt  wurden.  Von  den  Ergebnissen 
welche  im  Originale  detailliert  durch  Zahlen  belegt  werden,  sei  hier 
hervorgehoben,  daß  in  stickstofffreiem  Lande  die  verschiedenen  Le- 
gnminoBen  durch  Bakterien  der  eigenen  Art  am  schnellsten  und 
wirksamsten  gefördert  werden,  zugleich  aber  Bakterien  nahe  ver- 
wandter Gattungen  sich  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
Tertreten  können,  was  bei  denen  solcher  Gattungen,  die  weiter  ab- 
stehenden Gruppen  angehören,  nicht  der  Fall  ist.  So  veranlaßten 
Erbsenbakterien  bei  allen  zu  den  Viciaceen  und  Phaseoleen  gehörigen 
Versuchspflanzen  Knöllchenbildung,  hingegen  nur  ausnahmsweise  bei 
Hedysareen,  Genisteen,  Trifolieen  und  Galegaceen,  während  Robinia- 
bakterien  außer  bei  Robinia  selbst  nur  bei  Phaseoleen  und  vereinzelt 
bei  einigen  Trifolien  Knöllchen  erzeugten.  Nach  einer  ausführ- 
licheren Beschreibung  des  Wachstums  und  Aussehens  ihrer  Ver- 
sachspflanzen wenden  die  Verff.  sich  dann  zu  einer  Schlußer- 
örtemng. 

Das  von  einander  abweichende  physiologische  Verhalten  der 
Tenchiedenen  geprüften  KnöUchenbakterien  soll  denselben  zufolge  nicht 
aof  Art  unterschieden  beruhen,  da  es  auffallend  wäre,  wenn  eine 
dieser  ,|Art^^*  einer  ganzen  Gruppe  von  Leguminosen  (Viciaceen), 
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eine  andere  dagegen  innerhalb  der  Galegaceen  ihre  Wirkung  auf 
die  Gattung  Ro  binia  beschränkte.  Die  Wirkungskraft  der  Knöllchen- 
bakterien  gegenüber  den  verschiedenen  Gruppen  und  Gattungen 
unterscheidet  sich  nicht  absolut,  sondern  nur  gradweise ;  es  repräsen- 
tieren die  aus  verschiedenen  EnöUchen  stammenden  Kulturen  nicht 
verschiedene  Arten,  sondern  nur  Formen,  und  alle  gehören  nur  der 
einen  Art:  Bacillus  radicicola  Beyerck.  an.  Es  soll  dieselbe 
jedoch  durch  die  besondere  Pflanze  so  energisch  beeinflußt  werden, 
daß  die  Nachkommen  nur  noch  für  diese  besondere  Leguminosenart 
volle  Wirkungsfähigkeit  besitzen,  für  alle  anderen  aber  solche  mehr  oder 
minder  verliert.  Diese  Feststellung  hat  nach  Ansicht  der  VerfEi.  eine 
praktische  Bedeutung  für  den  Landwirt. 

Beim  Anbau  von  Leguminosen  muß  derselbe  durch  Ausstreuen 
von  entsprechender  Impf  erde  für  eine  rechtzeitige  und  kräftige 
Knöllchenbildung  Sorge  tragen;  jene  ist  von  solchem  Boden  zu 
nehmen,  welcher  im  Voijahre  die  betreffende  Leguminoseng^tung 
in  gesundem  Zustande  trug.  Damit  soll  also  die  richtige 
„Anpassungsform''  zugeführt  werden.  Allerdings  findet  ja  auch  ge- 
legentlich Knöllchenbildung  bei  gewissen  Leguminosen  an  einem 
Orte,  wo  solche  noch  nie  angebaut  wurden,  statt,  weil  eben  die  be- 
züglichen Bakterien  sich  auch  außerhalb  des  Pflanzenkörpers  ver- 
mehren können;  man  hat  es  dann  aber  mit  gewissermaßen 
„neutralen''  Formen  zu  thun,  deren  Anpassung  an  die  betreffende 
Leguminose  nicht  stattgefunden  hat.  Es  wird  weiterhin  noch  besonders 
hervorgehoben,  daß  also  eine  Leguminose  bei  der  Aussaat  in  einen 
beliebigen  Boden  nur  dann  KnöUchen  bildet,  wenn  dort  die  „neu- 
trale" oder  die  der  betreffenden  Art  entsprechende  Form  vorhanden 
ist;  ersteres  ist  der  Fall,  wenn  hier  noch  nie  oder  seit  längerer 
Zeit  nicht  Leguminosen  wuchsen,  letzteres,  wenn  die  in  Frage  kom- 
mende Pflanze  dort  schon  wuchs.  Wird  für  diese  nun  eine  andere 
Art,  welche  mit  derselben  nicht  nahe  verwandt,  kultiviert,  so  wird 
sie  keine  oder  wenigstens  nur  mangelhafte  Knollenbildung  aufweisen 
und  diese  somit  für  die  Stickstoffemährung  von  geringem  Werte  sein. 
Wie  lange  jene  Anpassung  dauert,  wäre  noch  festzustellen,  voraus- 
sichtlich aber  länger  als  ein  Jahr. 

Ebenso  ist  noch  der  Punkt  weiterhin  zu  klären,  inwieweit  die 
Bakterien  verwandter  Gattungen  einander  gegenseitig  wirksam  ver- 
treten können.  Auf  Grund  der  bisherigen  Versuche  der  Verff.  gilt 
das  aber  schon  für  Erbsen-  und  Wickenbakterien;  unwirksam  sind 
aber  die  Erbsen-  (bez.  Wicken-)bakterien  auf  Bobinia,  Serra- 
della, Bot-,  Wund-  und  andere  Kleearten.    W  e  h  m  e  r  (Hannover). 

Gonnennaiiii,  K«,  Die  Bakterien  in  den  WurzelknöUchen 

derLeguminosen.  (Landwirtschaftliche  Jahrbücher.  Bd.  XXQL 

1894  Heft  4-5.  p.  649—671.) 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  wurde  der  meiste  Wert  auf 

das  symbiotische  Zusammenleben  gelegt,  während  die  bakteriologiache 

Untersuchung  mehr  in  den  Hintergrund  trat   Verl  wandte  sich  also 

na^aentlich  dieser  Seite  zu,  da  üb^  die  wahre  Natur  der  EnöUcben- 

bakterieniXl^r  Leguminosen  sich  gar  nichts  erwähnt  findet  oder  da 
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die  wenigen  Angmben,  die  fast  allein  den  Bacillus  radicicola 
B.  betrcfihn,  jeden  in  völliger  Unklarheit  lassen  müssen.  Selbst 
Beyerin  ck  giebt  keine  ansreichende  Beschrdbung  über  seinen  Ba- 
dlhis,  am  allerwenigsten  beschreibt  er  sein  ZQchtnngsverbhren ;  er  er- 
wähnt denselben  zwar  mit  Cilien,  giebt  also  zu,  dieselben  nicht  selbst 
beobachtet  zu  haben. 

Verf.  erscheint  es  nun  nach  seinen  zahlreichen  Untersuchungen 
sowie  aus  den  Impfresultaten  mit  rein  gezQchteten  Bakterien  unmög- 
lich, anxonehmen,  daS  ein  einziges  Bakterium,  wie  mehrfach  an- 
giaiomm^i  wird,  die  KnöUchenbildung  bedingt;  er  folgert  im  Gegen- 
teil, daS  verschiedenen  Bakterien  diese  E^enschaft  zukommt. 
Bei  fast  allen  andererseits  angestellten  Versuchen  wurde  bislang  mit 
aufgeschwemmten  Bodenauszfigen,  mit  Kulturerde  oder  mit  KnöUchen- 
inbät  infiziert,  während  die  vorliegenden  Beobachtungen  sich  mit 
direkter  Beinzuchtimpfung  beschäftigen. 

Unter  den  neun  verschiedenen  Arten  gelang  es  Verf.,  nur  zwei 
Eokkenformen  aufzufinden,  während  Frank  überhaupt  nur  von 
KoUdu  spricht^  die  sich  im  Pflanzenkörper  zu  Bacillen  umwandeln 
sdlen.  Wäre  dieser  Vorgang,  welchen  Beyerinck  und  Zopf  ver- 
treten, möglich,  so  würde  das  fast  allgemein  angenommene  Cohn  'sehe 
Gesetz  der  konstanten  Art,  welches  auch  für  die  Bakterien  als  Stäb- 
chen-, Kokken-  und  Spirillformen  aufgestellt  ist,  unhaltbar  sein,  eine 
genaue  Charakteristik  der  Arten  zur  Unmöi^lichkeit  werden.  Nun  ist 
je  nach  dem  Nährsubstrat  der  gleiche  Bacillus  einmal  schlanker, 
das  andere  Mal  kürzer  entwickelt  oder  ein  runder  Coccns  kann 
oval  werden,  aber  der  Annahme  Beyerinck's,  daß  sein  Bacillus 
radicicola  Bacillen-,  Kokken-  und  Bläschenform  annehmen  soll, 
ist  auf  Grund  jenes  Gesetzes  nicht  gut  beizustimmen.  Involutions- 
formen  treten  allerdings  mehrfach  auf  —  das  aufiallendste  Beispiel 
zeigt  dec  Ghtrieravibrio  — ,  allein  die  Grundform  bleibt  doch  dabei 
gewährt» 

Impft  man  zum  Beispiel  von  einem  Hängetropfen  auf  Agar  und 
Gelatine,  so  ist  hier  die  Entwickelung  häufig,  wie  es  die  Bakterien 
bei  Lathyrus  sehr  schön  erkennen  liefien,  ganz  verschieden,  indem 
auf  Agar  kleine  Bacillen  mit  Hülle,  auf  Gelatine  dagegen  dieselbe 
Art  sich  zu  großen  Bacillen  ohne  Hülle  entwickeln  und  die  von  Agar 
wieder  auf  Kartofifeln  übertragenen  Bacillen  gleich&lls  hüllenlose 
grofie  Stäbchen  werden;  allein  kokkeniörmig  sind  dieselben  niemals 
geworden. 

Zweifellos  finden  sich  in  jeder  Bodenart  andere  Bakterien, 
welche  b^ähigt  sind,  die  KnöUchenbildung  zu  bedingen,  wie  das  Auf- 
finden in  den  Kulturböden  in  Bostock,  Bankau  und  Langfuhr  be- 
stätigt. Vielleicht  stehen  die  verschiedenen  Arten  auch  mit  der  ver- 
schiedenen Zusammensetzung  der  Kulturböden  in  Einklang,  so  daß 
in  derselben  immer  nur  diejenigen  aufgefunden  werden,  welche  ihre 
Lebensbedingungen  vorfinden.  Verf.  vermag  keineswegs  jn^ 
schieden  von  ihm  isolierten  Arten  nur  Uebergange  ' 

ZQ  erkennen.   So  vermochte  z.  B.  auch  Nobbe  unt; 
nicht  eine  einzige  Kolonie  des  Beyerin ck'scfa 
finden. 
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Was  nun  die  sogenaDoten  Bakteraiden,  die  GfabelfonDeD  anlangt, 
so  geht  Gonnermann's  Ansicht  dahiOf  daß  dieselben  zu  den  Eigen- 
tümlichkeiten der  Bakterien  w&hrend  der  Vegetation  im  Pflanzen- 
körper gehören  und  sich  zu  solchen  gruppieren,  ähnlich  wie  sich  bei 
besonderen  Verhältnissen  Kokken  in  den  schönsten  PerlschnQren,  Ba- 
cillen zu  langen  Fadenlocken  (Anthrax,  Proteus),  wie  sich  der 
Cholera-  und  Finklervibrio  zu  den  bekannten  Spirillen  gruppiert,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  daß  diese  Formen  auch  in  den  Kulturen  wieder- 
erscheinen. Auf  der  anderen  Seite  ist  wiederum  bekannt,  daß  eine 
Anzahl  von  Bakterien,  z.  B.  die  der  Pneumonie,  ihre  charakteristische 
Holle  in  den  Kulturen  gleichfalls  nicht  erhalten,  und  aus  demselben 
Grunde  sind  wohl  die  Gabelformen  in  Kulturen  gleichfalls  nicht  zu 
erzielen :  nur  in  einem  Falle  sollen  sie  im  Sedimente  einer  alten  Stich- 
kultur aufgefunden  worden  sein,  allein  von  keiner  anderen  Seite  ist 
diese  Beobachtung  bestätigt  worden. 

Ein  sogenanntes  Mykoplasma  kann  Gonnermann  nicht  an- 
nehmen, weil  sich  die  Gabelformen  selbst  im  Embryo  vorfinden;  eine 
bis  dahin  reichende  Infektion  ist  doch  kaum  anzunehmen,  dagegen 
liefert  diese  Beobachtung  den  Beweis  der  Wahrscheinlichkeit  der 
Gonnermann 'sehen  Ansicht:  Im  Hängetropfen  zerfallen  in  kurzer 
Zeit  die  Gabelformen  zu  Bakterien,  welche  lustig  umherschwimmen 
und  im  gefärbten  Präparate  sind  keine  leeren  Hallen  zu  entdecken, 
die  sich  entschieden  auffinden  ließen,  wenn  die  Bakterien  in  einem 
Mykoplasma  eingebettet  gewesen  wären,  welches  dann  in  so  kurzer 
Zeit  vollständig  verschwunden  sein  mOßte.  E.  Roth  (Halle). 


Dnfonr,  Jean,  Ueber  die  Bekämpfung  des  „Heuwurms*^ 
(Cochylis  ambiguella  HQbn.).  (Landw.  Jahrbuch  d.  Schweiz« 
Bd.  VIL  1893.  p.  53-61.) 

Seit  Jahrzehnten  ist  der  Heuwurm  —  auch  Traubenwurm,  Sauer- 
wurm,  einbindiger  Tranben  Wickler  genannt  —  einer  der  schlimmsten 
Feinde  des  schweizerischen  Weinbaues.  Der  im  Jahre  1891  dem 
waadüändischen  Weinbau  durch  ihn  zugefügte  Schaden  z.  B.  frnrde 
auf  mehr  als  7  Millionen  Franken  geschätzt.  Der  Parasit  ist  läng- 
stens auch  in  Oesterreich  und  Deutschland  bekannt  und  gefftrditet, 
ebenso  scheint  er  auch  in  Italien  und  Frankreich  eine  größere  Aus- 
dehnung gewonnen  zu  haben;  in  letzterem  wird  er  als  Cochylis 
tignuola,  ver  de  la  vigne,  ver  de  vendange  bezeichoiet.  Die  Ab- 
handlung zerfällt  in  2  Hauptteile: 

I.  Allgemeines  über  den  Heuwurm  und  dessen  Bekämpfung. 

Zur  Zeit  der  Rebenblflte  ersdieint  der  Heuwurm  als  ein  winziges 
Bäupchen  von  rötlicher  Farbe;  er  setzt  sich  in  den  Blütenteilen  fest. 
Wenn  die  Trauben  besser  sich  entwickeln,  verwandelt  sich  der  Warm 
zur  Puppe  und  bald  daraitf  zum  Schmetterlinge. 

Aus  den  Eiern  des  letzteren  entstehen  dann  die  sog.  Sauer- 
Würmer.  Diese  bohren  sich  in  die  Traubenbeeren  hinein  und  zer- 
fressen das  Innere;  die  angegriffenen  Beeren  bleiben  dann  grün  and 
sauerfaul.  Vor  der  Weinlese  verläßt  das  Bäupchen  sein  Nest  und 
nimmt  in  Rissen  der  Rinde,  auf  dem  alten  Holze  des  Rebstockes, 
auf  Rebstickeln  etc.  sein  Winterquartier  ein.    Aus  den  Winterpnppen 
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eotBchlOpfen  im  Frtlhjahre  gelbliche  Schmetterlinge,  welche  ihre  Eier 
auf  Oescheinen  oder  in  deren  N&he  legen ,  woraus  yor  der  Blatezeit 
die  Heowürmer  zam  Vorscheine  kommen.  Die  Räupchen  (vom  Hea- 
und  Saaerworme)  haben  eine  schmatziggraue,  fleischfarbige,  rötlich- 
branoe  Farbe,  mit  braanem  Kopfe;  ihre  Länge  beträgt  8—12  mm. 
Die  Schmetterlinge  haben  6—8  mm  Körperlänge  oder  12 — 15  mm 
mit  aasgebreiteten  Flügeln.  Die  oberen  Flügel  sind  strohgelb,  mit 
einem  braunen  Querstriche;  die  unteren  Flügel  grau.  Die  Puppen 
sind  rotbraun,  6—7  mm  lang. 

Die  Bekämpfung  richtet  sich,  dem  Lebenscyklus  des  Parasiten 
entsprechend,  gegen  die  3  Hauptformen:  Puppe,  Schmetterling  und 
Baupe,  und  zwar  für  jede  der  zwei  erscheinenden  Generationen  in 
zwei  verschiedenen  Perioden  des  Jahres. 

Bei  der  Zerstörung  der  Puppen  kommt  nur  die  Wintergenera- 
tion in  Frage.  Durch  ihre  verdeckte  Stellung  (in  den  Bissen  der 
alten  Rinde,  der  Rebstickel  etc.)  und  durch  ihren  Gbitinpanzer  sind 
die  Puppen  derart  geschützt,  diu  sie  mit  gewöhnlichen  Mitteln,  wie 
Kalkmilehanstrich  etc.,  nicht  zu  zerstören  sind. 

Prof.  Val^ry  Mayet  empfiehlt  das  Begießen  des  Bebkopfes 
mit  warmem  Wasser  im  Spätherbste,  zu  einer  Zeit,  wo  das  Insekt 
seine  vollkommene  Verpuppung  noch  nicht  durchgeführt  hat  Dieses 
komplizierte  Verfahren  lieBe  sich  jedoch  nach  der  Ansicht  des  Verf.'s 
wohl  nicht  ausführen.  —  Durch  die  Weinbauversuchsstation  in  Lau- 
sanne wurden  in  den  Jahren  1890  und  1891  verschiedene  Versuche 
zur  Zerstörung  der  Winterpuppen  vermittelst  Bestreichen  der  Reben 
mit  Kalkmilch,  Bordeauxbrühe,  Eisenvitriolmischung,  ferner  durch 
Abreiben  der  Stöcke  mit  dem  eisernen  Sabatö-Handschuhe  etc.  aus- 
geführt 

Diese  Operationen  vermochten  allerdings  auf  das  Befinden  der 
Beben  eine  gute  Wirkung  auszuüben,  genügten  aber  für  die  Zer- 
störung der  Sauerwurmpuppen  nicht 

Die  Vertilgung  der  Schmetterlinge  geschieht  mittels  Fang- 
latemen,  deren  Wände  mit  Klebstoff  bestrichen  werden  oder  mit 
ebenso  bebandelten  Schirmen  und  Fächern,  die  an  den  Abenden  zur 
Flugzeit  durch  die  Weinberge  getragen  werden. 

Die  Zerstörung  der  Heu-  resp.  Sauerwürmer  kann  auf 
mechanischem  Wege  durch  Absuchen  und  Zerdrücken  der  Heuwürmer, 
resp.  Einsammeln  der  sauerfaulen  Beere  geschehen. 

n.  Versuche  über  die  Anwendung  von  Insekticiden  zum  Abtöten 
des  Heuwurmes. 

Nach  den  Erfahrungen  des  Verf.'s  ist  die* direkte  Bekämpfung 
des  Uebels  als  „Heuwurm*'  das  Vorteilhafteste. 

Bei  dem  Aufsuchen  eines  geeigneten  Insekticides  bandelt  es  sich 
darum,  eine  Mischung  mit  folgenden  Eigenschaften  zu  finden :  a)  Das 
Insekticid  mu£  in  das  Gespinnst  des  Heuwurmes  eindringen  und  den 
mit  einem  wachsartigen  Ueberzug  geschützten  Leib  des  Räupcbens 
wirklich  benetzen,  b)  Das  Tierchen  muß  in  kurzer  Zeit  vergiftet 
oder  durch  Asphjxie  getötet  werden,  c)  Die  betr.  Substanz  soll  für 
die  Gescheine  und  für  die  gerade  während  der  Behandlungszeit  statt- 
findende Befruchtung  vollkommen  unschädlich  sein,    d)  Dieselbe  soll 
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den  Trauben  und  dem  Weine  keinen  besonderen  Geschmadc  mit- 
teilen, e)  Substanzen,  welche  für  den  Menschen  ffiftig  sind,  kOnnen 
nicht  zur  Anwendung  kommen,  f)  Es  'soll  endlich  das  Insektidd 
billig  sein  und  sich  leicht  anwenden  lassen. 

Das  Bftnpchen  hat  eine  starke  Widerstandsfilhigkeit  Sfture 
(10—50  Proz.),  50  Proz.  Ammoniak,  schwefelige  Sftnre  etc.  haben 
auf  das  Tier  sehr  beschränkte  Wirkung,  ebenso  die  Terschiedeii- 
artigsten  Salzlösungen,  während  die  Traubengescheine  gegen  diese 
Substanzen  sehr  empfindlich  sind.  Die  Insekticide  werden  in  Ver- 
bindung mit  einer  1-^3-proz.  Schmierseifelösnng  anf  deren  Wirkung 
geprüft,  da  die  Tiere  die  Benetzung  damit  besser  annehmen. 

Die  im  Jahre  1889—1892  ausgeführten  Versuche  wurden  wni 
Verf.  folgendermaßen  angestellt:  Die  Ton  den  HeuwOrmem  ange* 
grififenen  Gescheine  wurden  ausgesucht  und  in  Mischungen  von  ver- 
schiedenen Konzentrationen  eingetaucht,  resp.  mit  trockenen  Insekt!^ 
dden  bestreut.  Sodann  wurden  dieselben  unter  Glocken  gestellt  und 
etwa  24  Stunden  nachher  untersucht,  wobei  die  Zahl  der  abgetöteten, 
kranken  und  gesunden  HeuwOrmer  notiert  wurde.  Wenn  eine  der 
geprüften  Substanzen  die  erwünschte  Wirkung  zu  haben  schien,  so 
wurden  nun  weitere  Versuche,  nicht  nur  im  Laboratorium,  sondern 
im  Freien,  d.  h.  auf  blühenden  Rebstöcken,  unter  genauer  Beobach- 
tung der  manchmal  erst  nach  6—8  Tanten  recht  sichtbaren  Schä- 
digungen der  Rebenblüten,  gemacht  —  Verf.  zählt  eine  lange  Reihe 
von  solchen  Versuchs-Insektidden  auf;  die  allerbeste  Wirkung  wurde 
jedoch  erhalten  Ton  einem  Gemische  einer  3-proz.  SchmierseifBlösang 
mit  Pyrethrumpulver.  Letzteres  wirkt  dabei  als  spezifisches 
Gift  für  die  Heuwürmer  wegen  der  in  demselben  befindlichen  harz- 
artigen Substanz.  In  zweiter  Linie,  jedoch  unsicherer,  kommen 
Tabakextrakte  und  ScbmierseifelOsung. 

Die  mit  der  Pyrethrumseifemisehung  gemachten  Versudie  in  der 
Praxis  ersraben  folgende  Resultate:  Im  Jahre  1890  von  81  mit* 
geteilten  Ergebnissen:  10  sehr  gute,  12  gute,  5  mittelmäßige  und 
4  schlechte. 

Im  Jahre  1891  von  32  Versuchsstellen:  16  sehr  gute,  11  gute, 
2  mittelmäßige  und  4  schlechte. 

Im  Jahre  1892  von  57  Versuchsstellen:  44  befriedigende,  9 
zweifelhafte  und  4  schlechte  Resultate. 

Diese  Bespritzung  übt  auf  die  Gescheine  sowohl  wie  anf  die 
bereits  blühenden  nicht  schädlich  und  teilt  auch  dem  Weine  keinen 
Beigeschmack  mit  Baier  (Eid). 

PriUienx  et  Delaerolx,  Maladie  de  la  teile,  produite  par 
le  Botrytis  cinerea.    (Gompt  rend.  T. GXVni.   1894.   p.744.) 
Mangln,   Louis,    Sur   le  parasitisme   d*  nne   espöce    de 
Botrytis.    (Ibid.  p.  882.) 
In  der  Umgegend  von  Fontainebleau  werden  die  Gärten  darch 
eine  Krankheit  verwüstet,  welche  schon  im  Jahre  1893  vielfach  be- 
merkt worden  war  und  sowohl  Gemüse-  als  Zierpflanzen  befUlt 

Die  heimgesuchten  Pflanzen  sterben  ab,  ohne  daß  ihre  äußeren 
Organe  angegriffsn  erscheinen.    Nähere  Untersuchung  ergiebt,  daß 
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ilire  Wimeln  in  der  Nfthe  des  Wurzelhalses  von  einem  feinen  Netz 
antoordentlich  zarter  F&den,  von  einem  wahren  Gewebe  (teile)  um- 
geben sind,  das  die  Wurzeln  unter  einander  verbindet  und  zugleich 
lahlreidie  Erdpartikelchen  in  seine  Maschen  mit  einflicht.  Die  Blätter 
derartig  bebllener  Pflanzen  beginnen  bald  zu  verwelken  und  zu  ver- 
üben, die  Pflanzen  werden  schwarz  und  verfaulen  schließlich,  wobei 
sich  auf  ihnen  die  Fruktifikationen  von  Botrytis  cinerea  ent- 
wickeln, aus  deren  Mycelf&den,  wie  Aussaatversuche  auf  Kartoffel- 
acbeiben  erwiesen,  der  Wurzelpilz  besteht 

Noch  mehr  als  auf  freiem  Lande  tritt  Botrytis  in  dergleichen 
Weise  als  Schädling  in  den  Vermehrungshäusem  auf,  namentlich  an 
Begonien,  Echeverien  und  ähnlichen  Sämlingen. 

Es  erscheint  den  Verff.  wiüirscheinlich ,  daß  Botrytis  die 
Ursache  vieler  Pflanzenverluste  ist,  unter  denen  die  Gärtner  zu  leiden 
haben.  Sie  wurde  u.  a.  auch  an  Levkojen  beobachtet,  ferner  an 
Rosen,  bei  welchen  unter  ihrer  Einwirkung  Blätter  und  Zweige, 
sowie  die  halb  ausgebildeten  Knospen  vertrocknen.  Die  bisher  mit 
Bordelaiser  Brühe  und  4proz.  Kupfersaceharat  ausgeführten  Versuche 
lassen  hofien,  daß  es  gelingen  wird,  dem  Pilze  mit  diesen  und  ahn- 
heben  Mitteln  mit  Erfolg  zu  begegnen. 

Mangln  hat  bereits  einen  Monat  vor  Veröfientlichung  der 
Prillieux'schen  Arbeit  in  der  Soc.  de  biolog.  Mitteilungen  über 
Botrytis  gebracht  und  sucht  daher  seine  Priorität  zu  wahren.  Zu- 
gleich macht  er  gegen  die  Versuche  und  Beobachtungen  von  Pril- 
lieux  und  Delacroix  verschiedene  Einwendungen.  Insbesondere 
weist  er  darauf  hin,  daß  die  genannten  Autoren  es  unterlassen  hätten, 
gleich  ihm  Infektionsversuche  mit  reinem  Sporenmateriale  von  Bo- 
trytis auszuführen,  und  daß  die  Bestimmung  der  beobachteten  Bo- 
trytisart  als  B.  cinerea  nicht  unanfechtbar  sei,  da  die  zugehörige 
Peziza,  welche  allein  eine  Identifizierung  der  Art  gestatte,  nicht 
festgestellt  wurde.  Was  die  Bekämpfung  des  Pilzes  mittelst  Kupfer- 
präparaten betrifft,  so  erinnert  Verf.  an  seine  eigenen  Versuche, 
wonach  dieSporen  von  Botrytis  cinerea  schon  durch  Lösungen  mit 
ein  Millionstel  Kupfer  oder  Zink  getödtet  würden  (?  der  Ref.).  Da 
der  Pilz  hauptsächlich  den  unterirdischen  Organen  schädlich  werde, 
80  dürfte  Besprengen  der  Pflanzen  überhaupt  wenig  nützen,  vielmehr 
müssen  die  Kupfer-  oder  Zinksalze  in  einer  Form  und  einer  Menge, 
welche  für  die  Wurzeln  unschädlich  bleibt,  dem  Boden  beigefügt  werden. 
Nach  dieser  Bichtung  beabsichtigt  Verl  weitere  Versuche  anzustellen. 

Referent  möchte  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  daß  er 
schon  im  Jahre  1891  eine  Krankheit  der  Levkojen  beschrieb,  welche 
durch  das  Auftreten  der  Botrytis  cinerea  an  den  Wurzeln  jugend- 
Ucher  Pflanzen  veranlaßt  wird,  daß  er  somit  bezüglich  des  Nachweises 
des  parasitischen  Vorkommens  dieses  Pilzes  an  den  Wurzeln  gärtne- 
rischer Kulturpflanzen  die  Priorität  für  sich  in  Anspruch  zu  nehmen 
berechtigt  ist.  L.  Hiltner  (Tharand). 

HennfagH,  P«,  Ueber  das  Vorkommen  von  Bulgaria  poly- 
morpha  (Oeder)  an  lebenden  Eichen.  (Zeitschrift  für 
Pflanzenkrankheiten.  Jahrg.  1894.  Bd.  IV.  Heft  5.  p.  266.) 
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Der  meist  an  abgestorbenen  Eichen ,  seltener  an  Bachen  auf- 
tretende Pilz  findet  sidi  im  Berliner  Botanischen  Garten  vielfach  an 
frisch  gefUlten  St&mmen  einiger  Quercasarten  (rnbra,  palu- 
stris und  cerris);  die  Fruchtkörper  brechen  bereits  kurze  Zeit 
nach  dem  Fällen,  gewöhnlich  im  Winter,  herdenweis  ans  der  Rinde 
hervor,  und  neuerdings  wurde  diese  Erscheinung  vom  Verf.  auch 
an  dem  lebenden  Stamme  einer  starken  Quere us  rubra  beobachtet. 

Angaben  über  das  Auftreten  an  lebenden  St&mmen  liegen  in  der 
Litteratur  nicht  vor.  Ver£  hält  den  Pilz  fQr  einen  schädlichen  Para- 
siten, der  Eichen-  und  Buchenpflanzungen  unter  Dmst&nden  nachteilig 
werden  kann.  Wehmer  (Hannover). 


Neue  Litteratur, 

xaauDn«ncwtettt  tob 

Dr.    Wilhelm  Windisgh. 

Allgemelnet  über  Bakterien  mid  andere  lOkroorgniilsmen« 
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trag, gehalten  auf  dem  XI.  Internat  media.  Kongresse  in  Rom.) 

Cbarin,  Einflofi  der  Atmosphärilien  auf  die  Mikroorganismen.  (Vortrag  gebalten  an 
dem  XI.  Internat,  media.  Kongrease  an  Rom.) 

üntersueliuigBmetlioden,  Instrnmeate  ete. 

Heim,  L.,   Objekttrfigerhalter.     (Centralbl.   f.  Bakteriologie    n.  Paraaitenkand«.    I.  Abt. 

Bd.  XVU.  1895.  p.  84.) 
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mikrotom.     (Amerioan  Monthly  Hierose.  Joorn.  Bd.  XV.  1894.  p.  S78.) 

Sifttemaük,  MmrphohgU  vmd  BioiogU  dar  BakUriok  umd  amd&ttr  Mikroorgtmimmm. 

AdarholA,  Rudolf,  Ueber  die  Morphologie  deatacber  Weinbeferaasan.  (Berichte  der 
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de  microscopie.  T.  XXI.  1896.  p.  86—88.) 

Allgemeine  Girnngsphyilologle. 

Koch,  A.,  Jahresbericht  ttber  die  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  Qimngaorganif- 
men.     Jahrg.  IV.  1898.    8^    VII,  812  p.  Brannsehweig  (H.  Bruhn)  1896.    9,60  M. 

jreOem. 

Bokkun,  X.  L.,  Die  giftigen  Bestandteile  des  in  Flnlnis  übergegangenen  Klees.    (Ret. 

Internat,  des  falsifications.  1894.  16.  Dec.) 
Otatliar,  Carl  und  Thiorfsldir,  Hau,   Zur   Kenntnis  der  spontanen   lOlchgerinnaag 

(Hyg.  Rnndsehan.  Bd.  IV.  p.  1106.) 
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Soth,  0.,  lieber  das  Vorkommen  Ton  Tnberkelbaeillen  in  der  Batter.  (Korrespondens- 
blett  sehweiserieeher  Aerste.  1894.  No.  17,  durch  Hyg.  Bimdeeh«i.  Bd.  IV.  p.  llSt.) 

BrßMeni. 
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No.  6.  p.  ISl.) 

ZutiketfaMkatum, 
flalloia,  Ueber  Sebanmgining.   (ArebiT  mr  die  Zoekerfahrikation  JaTas.  Bd.  II.  p.  962.) 

KahnmgB-  mid  GeDnBmitM,  Konflerren  ete« 

iBgMlIiiri,  Ueber  das  Verhalten  des  MUsbrandbaeiUos  in  nnsterUisierter  Uikh.  (Vor- 
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Mit  1  Tafel. 

(Schloß.) 

Makroskopisches  Aussehen  der  Vegetationen 

in  Kulturen. 
IMe  aof  flflssigen  Medien  gezogenen  Decken  stimmen  im  Aussehen 
mit  d^  auf  festen  Substraten  gebildeten  Ueberzügen  ziemlich  Qber- 
etD,  wobei  im  einzelnen  freilich  die  besondere  Natur  der  als  Nähr- 
stoff dienenden  Substanz  einen  gewissen  Einfluss  äußert  So  erhält 
Dan  aof  gedämpftem  Reis  und  auch  Stärkekleister  im  allgemeineo 
nach  wachsende  fippige  Vegetationen,  während  die  Eatwickduog  adf 
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Zucker-OelatiBB  (im  Kolben  wie  anf  Platten)  kogaarn  und  dOrftig 
ist,  so  daß  hier  auch  die  Größe  der  Sporentrager  im  allgemeineD 
0,5  mm  nicht  übersteigt.  Auf  die  Schnelligkeit  der  Entwicklung 
dieser  thermophilen  Species  ist  übrigens  die  Tempeatur  naturgemäß 
von  wesentlichem  Einflüsse;  das  bat  man  insbesondere  bei  Kidturen 
auf  flüssigen  Medien  zu  beobachten  Gelegenheit,  denn  AuBsaaten  auf 
Zuckerlösun'g,  Bierwürze,  Rosinenauszug  ergeben  bei  Zimmertemperatur 
nur  langsames  Wachstum,  während  sie  im  Wärmkasten  rasch  zu 
kräftigen  Decken  führen.  Andererseits  ist  das  Wachstum  auf  ReiB 
auch  bei  niederer  Temperatur  ein  immerhin  besseres. 

Die  jungen  Mjrcelien  sind  durch  schneeweiße  Farbe  und  reicUiehe 
Entwickelnng  von  Lufttiyphen  ausgeseidinet.  Gefcociiter  Reis  ftberzieht 
sich  alsbald  mit  einem  gleichmäßigen  sammtartigen  weißen  üeberzuge^ 
wahrend  auf  Flüssigkelten  eine  lockere,  in  den  unteren  Partieen  dichter 
verwebte  Decke  erscheint,  die  jedoch  nicht  in  allen  Fällen  sich  über 
die  ganze  Oberfläche  erstreckt,  vielmehr  gelegentlich  nur  als  Polster- 
oder Rasenbildung  auftritt  Das  Erscheinen  der  ersten  Conidien- 
träger-Anlagen  schwankt  zwischen  weiteren  Grenzen ;  im  a^gemeinen 
pflegen  sie  unter  weniger  günst^n  EntwickelnngsbediBl^iigeii  sehr 
zeitig  aufzutreten,  ohne  daß  dies  jedoch  als  Regel  gilt,  denn  z.  B. 
findet  man  sie  in  rasch  wachsenden  Kuituten  auf  Zuckerlösnng  (30^  C) 
bereits  am  zweiten  oder  dritten  Tage  nach  der  Aussaat.  In  anderen 
FlÜlen,  und  so  gelegentlich  auch  auf  Reis,  kann  ein  Zeitraum  vod 
1  —  2  Wochen  bis  zur  Sporenbildnng  vergehen,  öbsefaon  hier  üppige 
vegetative  Decken  längst  vorhanden  sind.  Anscheinend  erfolgt  der 
Vorgang  nicht  immer  ganz  regelmäßii^  und  wird  durch  irgend  welche 
unbäannte  Einflüsse  verzögert.  Schließlich  pflegt  sich  aber  fiewohnlicb 
die  ganze  Oberfläche  reichlich  mit  den  bereits  ohne  weiteres  als 
solchen  kenntlichen,  1 — 2  mm  hohen  Gonidienträgem  zu  bedecken. 
Es  gilt  das  auch  für  sich  langsam  entwickelnde  Zuckerkulturen  bei 
Zimmertemperatur,  obschon  hier  bis  dahin  2 — 3  Wochen  und  mehr 
verfließen  können. 

Die  anfangs  weiße  Deckenfarbe  geht  mit  der  fortschreitenden 
Conidienanhäufung  in  ein  zunächst  helleres,  später  dunkleres  Gelb 
bis  Braun  über.  Wenigstens  ist  das  nach  meinen  Beobachtungen 
der  häufigere  Fall,  wie  ich  ihn  gewöhnlich  bei  Kulturen  auf  Trauben- 
zuckerlösung und  Rosinenabkochung  beobachtete.  Gelb  oder  Braun- 
gelb ist  aber  nicht  die  einzige  zur  Ansicht  kommende  Farbe,  vielmehr 
findet  man  nicht  selten  auch  grün-gelbe  und  selbst  mehr  oder  weniger 
grüne  Decken,  welche  späterhin  freilich  in  unansehnliche  graue  oder 
schmutzig  grüne  Nuancen  übergehen,  so  daß  ältere  Vegetationen, 
gleichwie  bei  manchen  anderen  Species,  in  dieser  Hinsicht  von  jungen 
merklich  differieren.  Ein  grünliches  Gelb  --  wie  oben  bemerkt,  auch 
die  Farbe  der  Kojikömer  —  das  gelegentlich  stark  ins  Grüne  ging, 
beobachtete  ich  z.  B.  bei  einigen  Kulturen  auf  Stärkekleister,  Reis, 
Weißbrot,  während  dieConidien  bildenden  Kolonieen  aufGelatineplatten 
ausschließlich  hell-  bis  dunkelgelb  waren.  Wenn  Schröter  (1.  c) 
also  die  Farbe  der  Conidienrasen  als  „Chromgelb'*  aogiebt,  so  trifft 
das  nicht  gerade  unbedingt  zu. 

Worauf  diese  Ungleichmäßigkeit  in  der  Färbung  zurflckzuf&hreD 
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St,  bleibt  dahlDgestellt;  es  mag  da  mancherlei  beteiligt  sein  (Sab* 
straftdiarakter,  Temperatnr  etc.)«  ohne  daß  ich  Bestimmtes  anzngeben 
fermOchte.  Uebrigens  ist  die  Erscheinung  ja  keine  einzig  dastehende, 
soDdem  auch  von  einigen  anderen  Aspergillus-Species  bekannt 
(A.  flayus  a.  a.)  und  die  Ursache  dieser  ^^Polychromie'^  ist  auch 
]otsr  nicht  besser  studiert,  wennschon  Versuche  zur  Erklärung  ge- 
BMcht  sind  ^).  NatQrlich  ist  mit  dem  Auftreten  in  von  einander  ver- 
sdiiedenen  Farben  (Grün,  Oelb)  nicht  der  innerhalb  derselben  Kultur 
sieh  faftnfig  vollziehende  allmähliche  Farben  Wechsel  (Altersfolge) 
zn  identifizieren. 

Obsebon  sie  somit  eine  Zwitterstellnng  einnimmt,  werden  wir  die 
Species  hiemach  wohl  noch  am  besten  bei  den  gelben  Arten  unter- 
bringen und  insbesondere  näher  mit  dem  bereits  genannten  A.  flavns 
Bref.  in  Vergleich  stellen. 

Der  Gonidienträger. 

(Fig.  1  und  7~ia  der  Tafel.) 

Einer  besonderen  Aufmerksamkeit  bedarf  naturgemäß  der  Goni- 
dienträger als  das  unstreitig  wichtigste  Organ  dieser  wie  der  ver- 
wandten Arten.  Dasselbe  ist  Träger  der  für  die  einzelnen  Species 
eharakteristischen  Farbe,  das  so  gut  wie  ausschliefiiich  fQr  die  Er- 
haltung der  Art  in  Betracht  kommende  Gebilde  und  endlich  liefert 
es  für  die  überwiegende  Zahl  der  Fälle  die  einzigen  diagnostisch 
brauchbaren  Merkmale.  Der  gelegentlich  bestehende  Wert  ander- 
weitiger Kennzeichen  —  wie  sie  Fruchtbildung  und  physiologische 
Eigentümlichkeiten  bieten  —  soll  damit  keineswegs  unterschätzt 
werden,  wennschon  wir  beachten  wollen,  daü  derartiges  im  allge- 
mdnen  weniger  leicht  zu  eruieren  ist,  als  gerade  die  morphologischen 
Besonderheiten  des  stets  massenhaft  vorhandenen  typischen  Ver- 
mehrungsorgans dieser  Arten.  Es  soll  nun  die  Frage,  ob  der  Gonidien- 
träger ffir  alle  Fälle  zur  Charakterisierung  bez.  Erkennung  der 
Species  hinreicht,  hier  nicht  ausführlicher  erörtert  werden.  Im  all- 
gemeinen trifit  dies  aber  zu,  und  zwar  unter  der  Voraussetzung, 
daß  Bau-  und  GröBenverhältnisse  des  Organes  unter  Berücksichtigung 
seiner  Variabilität  schärfer  ins  Auge  gefaßt  werden.  Ohne  ein  ge- 
naueres Studium  einer  Reihe  von  Formen  derselben  Species,  ins^ 
besondere  auch  ohne  eine  vergleichende  Betrachtung  verschieden- 
artiger Species,  ist  das  freilich  nicht  möglich,  und  auf  die  Betrach- 
toog  eines  einzigen  Präparates  hin  läßt  sich  ebensowenig  eine  richtige 
Diagnose  aufstellen,  wie  hiernach  das  in  der  Betrachtung  derartiger 
Formen  minder  geübte  Auge  ohne  weiteres  den  sicheren  Entscheid  über  die 
gerade  vorliegende  Art  fällen  kann.  In  der  Litteratur  begegnen  wir 
bisher  nur  zwei  Autoren  (de  Bary,  Wilhem),  welche  speziell  dem 
CoDJdienträger  eine  etwas  eingehendere  Würdigung  zukommen  ließen. 

Der  Gonidien  -  bildende  Apparat  von  Aspergillus  Oryzae 
unfaßt,  wie  oben  bereits  ausgeführt,  drei  wesentliche  Bestandteile: 


1)  So  gab  a.  a.  Siebenmann  fttr  A.  flava s  an,  dafl  er  aaf  troekenem  Boden 
H^treMgelb,  anf  feaebtem  oHTengrtD  sei,  was  mir  noeh  des  genaneten  Naehwelses  be- 
^trfiSg  erscbetnt  (ffiit  Fadenpilse  Aspergillus  flaTiis,  nigor  ete.'*  Wies- 
i«te  1888.   p.  ft.) 
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Stiel  mit  kopffOnntger  Aaschwellang  (Blase),  Sterigmen  und 
Conidien;  alle  drei  unterliegen  mehr  oder  minder  bedeatenden 
Schwankungen  betreffs  Form,  Größe  und  sonstiger  Ausgestaltung,  mit 
Einschluß  der  bereits  erwähnten  Farbe. 

Wenden  wir  uns  zunächst  zu  dem  allgemeinen  Charakter  des- 
selben. Derselbe  (Fig.  1)  stellt  eine  mehr  oder  weniger  derbwandige, 
weitlumige,  meist  einzellige,  an  ihrer  Spitze  in  wechselndem  Grade 
kuglig  oder  kolbig  angeschwollene  farblose  Hyphe  dar,  wdche  ge- 
wöhnlich seitlich  aus  einem  zarten  vegetativen  Faden  ihren  Urapmng 
nimmt  und  deren  kopfige  Anschwellung  allseitig  oder  bloß  in 
ihrem  oberen  Teile  von  radial  gestellten  oder  auch  scheitdwärts  ge- 
richteten schlauch- oder  flaschenförmigen,  stets  einfachen  Sterigmen 
besetzt  ist;  die  von  diesen  erzeugten,  stets  leicht  ihren  Zusammen- 
hang verlierenden  Conidien  bedecken  das  Köpfchen  in  meist  dicht- 
gedrängten, kettenf5rmig  gereihten,  farbigen  Massen  ^). 

Das  sich  daraus  ableitende  Bild  läßt  als  Wesentliches  zunächst 
das  gefärbte,  mit  einfachen,  mäßig  langen  Sterigmen  versehene 
Köpfchen  hervortreten,  während  im  Qbrigen  bezflglich  der  Bau-  und 
Größenverhältnisse  merkliche  Schwankungen  stattfinden.  Auf  diese 
ist  hier  etwas  näher  einzugehen. 

Sehr  variabel  ist  zunächst  die  Größe  des  ganzen  Gebildes  mit 
Einschluß  der  verschiedenen  Teile;  neben  stattlichen,  mehrere  Milli- 
meter hohen  Exemplaren  findet  man  solche  von  fast  zwerghaftem 
Wüchse,  deren  Länge  auf  Bruchteile  von  mm  herabgeht  und  gelegent- 
lich nur  ^/^ — ^/^o  j^nci*  beträgt,  während  andere  wieder  alle  zwischen 
beiden  li^enden  Werte  aufweisen  können.  Immerhin  dürfen  wir  als 
normale  Exemplare  wohl  nur  die  besser  entwickelten  betrachten, 
ohne  dabei  jedoch  berechtigt  zu  sein ,  die  davon  abweichenden  ganz 
zu  übersehen,  denn  in  Wirklichkeit  findet  man  diese  sehr  häafig 
und  reichlich  in  allen  Kulturen,  zumal  etwas  vorgeschrittenen  Altera. 
Hieraus  sowie  insbesondere  aus  der  Thatsache  der  bereits  in  den 
Einzelheiten  fertigen  Ausgestaltung  dieser  (gelegentliche  starke  Wand- 
verdickuDg  u.  a.,  cf.  Fig.  13)  folgt  aber,  daß  wir  es  nicht  etwa  mit 
noch  unentwickelten  jungen  Exemplaren  zu  thun  haben. 

Nach  einer  Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  suchen,  erachte  ich 
für  müßig;  naturgemäß  sind  günstige  Entwickelungsbedingungen  für 
die  Ausbildung  stattlicher  Formen  Voraussetzung,  wenn  aber  trotz- 
dem unmittelbar  neben  ihnen  abweichende,  dürftigere  auftreten,  so 
beweist  das,  daß  hier  auch  noch  andere  Dinge  in  Betracht  kommen. 
Im  allgemeinen  sind  nun  auch  Gestalt  und  Bau  der  größeren  etwas 
andersartig,  denn  vorzugsweise  sind  sie  es,  welche  eine  mehr 
kuglige,  allseitig  von  Sterigmen  besetzte  Blase  aufweisen,  während 
die  kleinen  Formen  durch  eine  keulige  Blase  mit  wenigen,  oft  nur 
obersdts   inserierten   Sterigmen   ausgezeichnet   sind').    Bei  Nicht- 

1)  In  Prlpanten  findet  man  —  woranf  ob«n  b«r«iti  hingewictan  —  das  KÖpfehca 
nnr  mit  mftAlff  sahlreiehen  Gonidieo  unr«gelmK£ig  bedeckt  and  die  Ketten  stete  Sn  ihr« 
Glieder  lerfkllen. 

%)  Diese  sttmmen  (bis  «of  die  Conidien)  fest  gans  mit  den  Ihnllehen,  dftrfUgeren 
Trägern  des  A.  glanoaeftberein,  wIesie  de  Baryabbildet  (Boten.  Ztg.  1854.  Taf.XJL). 
Anf  die  Vielgestaltigkeit  des  conidlenbUdenden  Apparats  worde   Ton  diesem   aaeh  be* 
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beacbtuDg  dieser  Dnterscbiede  könnte  man  gelegentlich  in  die  Lage 
kommen,  derartig  verschiedene  Gebilde  innerhalb  desselben  Präparates 
tis  verschiedenen  Species  angehörig  zu  betrachten;  es  zeigt  aber  nur, 
wie  mannigfach  die  Ausgestätung  der  Conidienträger  selbst  innerhdb 
derselben  Art  sein  kann  —  ein  von  den  Diagnosen  zur  Zeit  noch 
weniger  beachteter  Umstand. 

Der  Stiel  des  Gonidienträgers  ist  (der  Länge  entsprechend)  von 
variablem  Darchmesser,  fOr  den  sich  leichter  eine  untere  und  obere 
Grenze  als  ein  richtiger  Mittelwert  angeben  läßt,  immerhin  ist  er  ge- 
wöhnlich ein  beträchtlicherer  als  der  der  vegetativen  Hyphen.  Die  Wand 
ist  im  allgemeinen  mäüig  verdickt,  bald  stärker,  bald  weniger  ins 
Ange  fallend  und  stark  lichtbrechend;  gewöhnlich  ist  sie  glatt,  aber 
gelegentlich  auch  —  und  das  sei  hervorgehoben  —  rauh  durch 
feine  KOrnchenausscheidung  in  der  fQr  A.  flavus  charakte- 
ristischen Weise;  man  beobachtet  diese  feinwarzige  Oberfläche  mehr- 
fach an  sehr  starken  Trägern,  jedoch  ohne  Regelmäßigkeit  (cf.  Fig.  13), 
and  der  daf&r  bestimmende  Grund  —  unstreitig  handelt  es  sich  um 
feste  Ansscheidungsprodukte  —  ist  einstweilen  nicht  anzugeben, 
wennschon  bemerkt  sein  mag,  daß  die  Erscheinung  besonders  bei 
Kultur  auf  Zackerlösung  hervortrat. 

Von  der  Basis  bis  zur  Spitze  erweitert  sich  auch  hier  der  Stiel 
gewöhnlich  um  ein  Gewisses  (bis  auf  das  Doppelte  des  Durchmessers) ; 
Dicht  selten  kommt  es  —  obschon  es  gewöhnlich  einzellig  —  zur 
Bildung  vereinzelter  oder  zahlreicher  Querwände,  die  aber  offenbar 
f&r  diese  Art  ebensowenig  etwas  Charakteristisches  sind,  wie  fQr  die 
von  einigen  älteren  Autoren  beschriebenen  und  abgebildeten  ^) ;  ihr 
Auftreten  ist  gleichfalls  von  noch  ganz  unbekannten  Ursachen  ab- 
hängig, und  darf  einstweilen  wohl  als  rein  „zufällig"  angesehen  werden. 

Die  terminale  Anschwellung  ist  bei  größeren  Exemplaren*  ge- 
wöhnlich fost  rein  kugelig  (Fig. 8),  obschon  nicht  ganz  scharf  vom 
Stiele  abgesetzt;  in  anderen  Fällen  ist  der  Debergang  allmählicher 
(Fig.  7,  9,  13),  so  daß  Keulen  form  resultieren  kann,  und  bei 
kleinen  Formen  sinkt  sie  selbst  auf  sehr  geringe  Maße  (Fig,  la). 
Im  allgemeinen  (d.  h.  bei  größeren  Exemplaren)  ist  ihr  Durchmesser 
doppelt  oder  dreimal  so  groß  (Fig.  1  h)  als  der  des  Stieles  (wie  bei 
A.  glancus),  ihre  Wand  mehr  oder  weniger  derb  und  ohne  merk- 
liche Rauhigkeiten. 

Kugelige  Blasen  pflegen  allseitig  dicht  von  Sterigmen  bedeckt 
zu  sein,  während  bei  mehr  hervortretender  Keulenform  sich  jene  mehr 
nach  oben  ziehen  und  im  äußersten  Falle  (bei  zarten  Exemplaren) 
ausschließlich  die  Kuppe  besetzen  (Fig.  1).  In  diesem  Falle  sind 
sie  gewöhnlich  aufrecht  gerichtet  (ptnselartig) ,  während  sie  bei  nor- 
malen wohl  ausgebildeten  Exemplaren  gewöhnlich  radial  ausstrahlen 


aondcrt  hSagewiaMii.  Uebrigent  haben  wir  es  bei  jenen  kleineren  Formen  nieht  am- 
sehlleAUeh  mit  aoeessorisohen  (neben  den  typisehen)  Conidientrigern  im  Sinne 
Wnhalm'e<„Beitrige  inr  Kenntnis  d.Piligattnng  Aspergillus*'.  1877)  an  tlinn,  wie 
■dion  das  Fehlen  Ton  Qnerwinden  anseigt 

1)  So  für  A.  griseas  Link  und  macrosporns  Bon.  (Bonorden,  „Hand- 
bmth  der  aUgem.  Mykologie«*.  Stuttgart  1861.  Taf.  IZ.  Fig.  188  und  198);  im  übrigen 
swei  recht  swMfeihaften  und  kaum  au  identiflaierenden  Arten. 
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oder  doch  weniger  ausgesprochen  nach  oben  gerichtet  sind,  obschoa 
auch  dieses  vorkommen  kann  und  dem  Köpfchen  alsdann  einige 
Aehnlichkdt  mit  dem  freilich  weit  zarteren  von  A.  fumigatus 
giebt. 

BesQglich   der  Sterijgmen  ist  die  Form  und  relative  lAnge 
bemerkenswert,  so  daß  sie  sich  immerhin  von  denen  desA.glaucuB 

—  wo  sie  kurz,  gedrungen  —  merklich  unterscheiden  und  auch  nicht 
leicht  mit  deoen  anderer,  sonst  ähnlicher  Arten  verwechselt  werden 
können.  Verzweigungen  habe  ich  normalerweise  nie  beobachtet; 
Basis  und  Spitze  sind  gewohnlich  etwas  verschmälert  und  die  all- 
mähliche Abgliederung  der  Gonidien  ist  bei  weniger  dichtem  Stande 
leicht  zu  verfolgen.  Bei  größeren  Köpfchen  entspricht  ihre  Länge 
annähernd  einem  Drittel  oder  der  Hälfte  des  Blasendurchmessers 
(also  ungefähr  dem  ganzen  des  Stieles),  während  sie  bei  kleinen 
keulenförmigen  Trägern  denselben  übertreffen  kann;  ihre  absolute 
Größe  bleibt  also  wenigstens  annähernd  dieselbe,  ebenso  das  Ver- 
hältnis der  Länge  zur  Dicke  (1 : 3). 

Bemerkenswert  erscheinen  endlich  die  Gonidien.    Ihre  Größe 

—  seltener  die  durchweg  kugelige  Form  —  variiert  in  allen  Kulturen 
in  der  bereits  oben  für  die  Kojiconidien  genannten  Weise;  man 
findet  also  kleinere  neben  sehr  großen,  sie  um  ein  Mehrfaches  des 
Durchmessers  übertreffenden;  teilweise  mögen  erstere  jünger  sein, 
oder  auch  letztere  entsprechendenfalls  durch  nachträgliches  Wachs- 
tum die  erheblicheren  Dimensionen  angenommen  haben.  Wichtige 
aber  erscheint  die  Thatsache,  daß  die  Membran  bald  glatt,  bald 
fein  warzig  ist.  Verwiegend  traten  in  allen  Kulturen  die  erstereo 
auf,  so  daß  man  auf  Grund  dieses  Befundes  ohne  genaueres  Nach- 
suchen derSpecies  glatte  Gonidien  — wie  das  auch  von  Schröter 
geschah  —  zugeschrieben  hätte,  trotzdem  das  Originalmaterial  (die 
Kojikömer)  so  gut  wie  fast  ausnahmslos  ein  feinwarziges  Ezospor 
aufwies.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung,  die  übrigens  auch  de  Bar y 
bei  A.  gl  aucus  bereits  bespricht,  lassen  wir  dahingestellt;  es  handelt 
sich  aber  voraussichtlich,  wie  auch  in  anderen  F'ällen,  um  die  wenig 
regelmäßige  Erzeugung  eines  körnigen  Ausscheidungsproduktes,  dessen 
Bildung  von  den  Wachstums-  und  speziell  Ernährungsbedingungen 
mit  abhängig  sein  mag,  denn  Altersunterschiede  allein  kommen 
dabei  nicht  in  Betracht,  da  man  massenhaft  auch  große,  stärker 
gefärbte  (ältere)  Gonidien  mit  glatter  Wand  neben  vereinzelten 
feinwarzigen  (und  zwar  auch  in  denselben  Kulturen  nebeneinander) 
findet.  Die  Erscheinung  entspricht  also  ganz  jener  gleichen,  fQr  die 
Außenwand  der  Conidienträger  erwähnten  —  wir  haben  bald  glatte, 
bald  körnige  Membranen  vor  uns  und  nehmen  —  ohne  uns  in  weitere 
Erklärungsversuche  zu  verlieren  —  die  Thatsache  einstweilen  als 
solche  hin.  Der  diagnostische  Wert  des  einen  oder  anderen  sinkt 
damit  aber  beträchtlich,  denn  unstreitig  bleibt  es  gewagt,  auch  in 
anderen  Fällen  ein  Merkmal  als  ein  wesentliches  auszugeben,  das 
nachgewiesenermaßen  einer  merklichen  Inkonstanz  unterwerfen  ist 
Wenigstens  trifft  das  zunächst  in  besonderem  Maße  für  unsere  Spedes 
zu;  inwieweit  fQr  verwandte,  bleibt  noch  zu  zeigen,  darauf  ist  a.  a.  0. 
zurückzukommen. 
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Trotz  der  schwankenden  Größe  l&ßt  sich  ftr  die  Conidien  doch 
immerhin  ein  entsprechendes  mittleres  Maß  gewinnen.  Die  sehr 
kleinen  (3—4^)  sind  in  der  Minderzahl,  während  die  Mehrzahl 
einen  Durchmesser  von  über  5fi  zeigt  and  dieser  gewöhnlich  zwischen 
6  und  7  fi  liegt,  in  einigen  Fällen  auch  auf  9  /u  steigt.  Das  stimmt 
mit  der  Angabe  von  Büsgen,  aber  nicht  mit  der  von  Schröter, 
welcher  ihn  zu  3—4  fi  normiert.  Diese  Zahl  ist  aber  unstreitig  um 
mge&hr  die  Hälfte  zu  niedrig  gegriffen,  und  unsere  Species  ist  eine 
der  wenigen  „großsporigen*^  Arten,  deren  Conidien  das  Maß  von  5  fi 
merklich  Qberschreiten;  gerade  dieserhalb  lege  ich  der  Thatsache 
einiges  Gewicht  bei,  denn  die  Species  tritt  dadurch  wieder  in  Ver- 
gleich mit  A.  flavus  und  glaucus,  unterscheidet  sich  aber  in  dieser 
Beziehung  von  dem  Gros  der  anderen,  bisher  gut  bekannten  Arten 
(Gonidienmaße  2,5—5  /i). 

Von  deBary  (I.e.)  wurden  seinerzeit  allerdings  Bedenken  gegen 
das  Nutzbringende  von  Messungen  der  einzelnen  Teile  geltend  gemacht, 
wie  denn  auch  Wilhelm  Tl.  c.)  auf  die  erheblichen  Schwankungen 
in  den  Größenverhältnissen  hinwies.  Ich  stimme  dem  im  ganzen  bei, 
ohne  jedoch  andererseits  die  Notwendigkeit  derartiger  Ermittelungen 
ganz  in  den  Hintergrund  zu  rücken.  Freilich  sind  die  Unterschiede 
in  der  Größe  der  Gonidienträger  unserer  Art  sehr  erheblich,  anderer- 
seits existiert  aber  doch  im  ganzen  eine  obere  Grenze  und  auch  ein 
brauchbarer  mittlerer  Wert  für  besser  ausgebildete  Exemplare,  so 
daß  wir  zur  Erlangung  eines  richtigen  Bildes  keineswegs  ganz  von 
Messungen  absehen  dQrfen,  zumal  auch  gewisse  Aspergillus- 
Spedes  durchschnittlich  ausgesprochen  schwachwüchsig  sind,  während 
andere  wieder  —  und  unter  diesen  die  vorliegende  —  zu  den  Arten 
mit  im  ganzen  stattlichen  Sporenträgern  zählen.  Bei  diesen  letzteren 
differiert  untereinander  allerdings  die  Größe  unerheblich  und  wir 
können  dieselbe  hier  als  unterscheidendes  Merkmal  kaum  verwerten. 
Andererseits  sind  aber  Messungen  gewisser  Teile  —  wie  schon 
bd  den  Conidien  betont  wurde  —  unbedingt  geboten. 

Fassen  wir  das  Wesentliche  der  morphologischen  Merkmale  kurz 
zusammen,  so  erhalten  wir  also  folgendes  diagnostisch  wichtige  Bild : 

Gonidienträger  von  recht  variabler  Größe  und  Gestalt,  im 
allgemeinen  aber  stattlich  und  bereits  mit  bloßem  Auge  leicht  wahr- 
zunehmen (bis  3  mm  lang);  ihr  Stiel,  meist  ohne  Querwände,  von 
wechselnder  Dicke  (10—30 /i),  mit  im  allgemeinen  merklich  verdickter, 
glatter,  seltener  feinwarziger  Wand;  Blase  kugelig  oder  keulig,  an 
Durchmesser  bis  ca.  zum  Dreifachen  jenes  des  Stieles  erreichend,  wie 
dieser,  farblos  und  oft  derb  wandig  (bei  größeren  Exemplaren  60  bis 
80  fc  im  Durchmesser,  mit  einer  Wanddicke  bis  0,3  /i),  allseitig  oder 
nar  oberhalb  von  radial  gestellten  oder  mehr  aufrechten,  länglichen, 
einfachen  Sterigmen  bedeckt,  deren  Länge  gewöhnlich  nicht  unter 
Vs  des  Blasendurchmessers  herabgeht  und  deren  erheblich  hinter 
der  Länge  zurückstehende  Dicke  der  der  Conidien  annähernd  gleich- 
kommt (abweichend  insbesondere  auch  vonA.glaucusI).  Conidien 
kugelig,  ansehnlich  (durchschnittlich  6—7  /u),  gefärbt  (gelb  bis  grQn- 
lichX  glatt  oder  feinwarzig  (in  Präparaten  meist  isoliert,  ohne  ketten- 
ftrmigen  Zusammenhang),  bei  intaktem  Materiale  lange  Ketten  bildend. 
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Damit  darf  die  Spedes  morphologisch  dann  als  hinreichend  scharf 
gekeniizeichDet  aDgesehen  werden^). 

Mycel  und  Entwickelongsgeschichtliches. 

(Fig.  10,  18,  U— 17  dw  TafeL) 

Ueber  das  mikroskopische  Aussehen  des  Mycels  dürfen  wir  korz 
hinweggehen;  es  bietet  nichts  Besonderes  und  stimmt  ziemlich  mit 
dem  anderer  Arten  überein:  Farblose,  glatte,  septierte  und  reich  ver- 
zweigte, zarte  und  derb  wandige  Fäden  wechselnder  Dicke  (3 — 9  fi) 
ohne  auflfälligen  Inhalt,  die  auch  hier  vielfach  zu  jenen  von  anderen 
Asperg illus-Species  und  auch  von  Bacterien *)  bekannten  tonnen- 
fBrmigen  Anschwellungen  neigen.  Solche  kamen  mir  insbesondere 
bei  Kulturen  des  Filzes  auf  Zuckerlösung  in  den  bezüglichen  Prä- 
paraten zu  Gesicht,  ohne  daß  im  übrigen  ihr  Auftreten  gerade  ein 
regelmäßiges  genannt  werden  könnte;  scheinbar  betrifft  es  nur  submeis 
wachsende  Fäden,  und  findet  sich  nicht  an  Luftmycelien,  doch  lasse 
ich  das  dahingestellt,  wie  ich  auch  auf  eine  von  anderen  Autoren 
gelegentlich  versuchte  Deutung  der  im  einzelnen  mannigfache  Ver- 
schiedenheiten aufweisenden  Gebilde  verzichte  (Fig.  15). 

Die  Entwickelung  des  Mycels  aus  der  Conidie,  sowie  die  Ent- 
stehung und  allmähliche  Ausbildung  der  Gonidienträger  an  diesen 
bietet  gleichfalls  nichts  von  bereits  bekannten  Fällen  Abweichendes 
und  sei  beides  nur  der  Vollständigkeit  halber  erwähnt. 

Unter  Abnahme  des  Lichtbrechungsvermögens  und  der  Schärfe 
ihrer  dunklen  Gonturen  schwellen  die  in  eine  Nährlösung  gelangenden 
Gonidien  stark  an  >)  und  treiben  (schon  nach  12—24  Stunden)  in  der 
Regel  einen  einzelnen  hellen,  zarten  Keimschlauch  (Fig.  14fr,  c), 
welcher  unter  sonst  günstigen  Umständen  bereits  nach  2 — 3  Tagen 
ein  reich  verzweigtes  junges,  wolliges  Mycel  gebildet  hat,  aus  dem 
alsbald  reichlich  Cionidienträgeranlagen  hervorsprossen.  So  findet  man 
auf  Zuckerlösungen  im  Wärmschranke  (35®  C)  nach  3—4  Tagen  schon 
zarte,  feinwollige  Decken  mit  jungen,  gelben  Sporenköpfchen  in  reich- 
licher Zahl.  Die  erste  Anlage  des  Clouidienträgers  ist  auch  hier  ein 
meist  als  seitliche  Ausstülpung  einer  horizontalen  Hyphe  sich  vertikal 
stellender  weitlumiger  Schlauch,  der  unter  Verdickung  seiner  Wand  von 
unten  her,  an  der  Spitze  fortwachsend,  hier  alsbald  zu  der  kugeligen  oder 
kolbigen  Erweiterung  anschwillt,  die  nunmehr  sogleich  die  Sterigmen  aus- 
stülpt. Der  ganze  Vorgang  verläuft  ziemlich  rasch  und  ebenso  rasch  be- 


1)  Di0  ganae  Seh  röter 'sehe  Diagooee  (1.  c.  p.  816)  laatet:  „FraehUifrper  qa- 
bekannt.  Luftmycel  weit  Terbreitet,  weiB.  Conidienraten  anfangs  weiB,  später  Chrom- 
gelb, loietat  gelbbrftunlich.  Gonidienträger  etwa  0,5  mm  lang,  SO  pL  breit,  farblos,  glatt, 
am  Ende  kugelig  angeschwollen.  Gonidien  kagelig,  8—4  (jl  breit;  Membran  hellgelb, 
glatt**  Aach  von  den  Abweiehongen  abgesehen,  ist  sie  aar  Untencheldang  von  an- 
deren Species  nicht  als  ansreichend  an  betrachten. 

8)  So  s.  B.  Ton  Baeteriam  Pastearianam  Hans.,  wie  es  kOralieh  noch 
von  Hansen  abgebildet  warde  (Compte  renda  d.  travanz  d.  laboratoire  de  Carltberg, 
T.  UI.  liv.  S). 

3)  Dabei  erreichen  die  grfiäeren  einen  Darehmesser  von  14  pi,  die  kleineren  von 
ca.  5 — 7  IL  (selbst  bei  Zimmertemperator  schon  nach  84  Standen),  fis  sei  aber  bemerkt, 
daS  ich  bei  den  den  Kelmangsvorgaog  betreffenden  Versachen  (in  verdünnter  Zaeker- 
lösong)  bisher  ein  wirkliches  Aaskeimen  nar  an  den  grdier  en  Gonidien  gesehen  habe; 
es  fHigt  sich  also,  ob  thaUäehUeh  sämtliche  gleiehmäiig  keSmllhlg  sind. 
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ginnt  alsbald  die  CoDidienabschnüruDg  —  günstige  W&rmeyerhältnisse 
vorausgesetzt  and  übrigens  nach  meinen  Beobachtungen  im  ganzen 
etwas  schneller  auf  Flüssigkeiten  (Zuckerlösungen)  als  auf  festen  Sub- 
straten (gedämpftem  Reis),  obschon  hier  die  vegetative  Entwickelung 
eine  üppigere  ist  Neue  Conidienträger  sprossen  alsdann  noch  weiter- 
hin in  großer  Zahl  hervor,  so  daß  der  Basen  anstatt  der  anfänglich 
weißen  Farbe  alsbald  gleichmäßig  gelb,  gelblich-braun  oder  grünlich- 
gelb bez.  grünlich  erscheint 

Von  der  späteren  Verfärbung  in  schmutzig  -  braune  oder  graue 
Töne  abgesehen,  vollziehen  sich  weitere  Veränderungen  nicht,  denn 
die  auch  hier  nicht  selten  zu  beobachtenden  mannigfachen  Miß- 
bildnngen  der  Conidienträger  in  der  für  andere  Arten  bereits  be- 
schriebenen Weise  bedürfen  kaum  der  Erwähnung  (Auswachsen  der 
Sterigmen  in  Fäden  oder  neue  Köpfe,  Gabelung  des  Stieles  [Fig.  16] 
and  anderes).  Es  kommt  also  nie  —  und  das  ist  wesentlich  —  zur 
Entwickelung  fruchtartiger  Gebilde  von  Perithecien-  oder  Sklerotien- 
cbarakter,  wenigstens  habe  ich  derartiges  unter  den  verschiedenen 
Kulturbedingungen  nie  beobachtet,  obschon  ich  eine  größere  Zahl 
von  Vegetationen  unter  andauernder  Beaufsichtigung  monatelang  und 
lAnger  in  Kultur  hielt 

Physiologisches. 

Es  sollen  hier  kurz  noch  einige  Punkte  berührt  werden,  welche 
die  Wachstumstemperatur,  Dauer  der  Keimfähigkeit  der 
Conidien,  etwaige  Gärwirkung  und  den  Wert  einzelner  Substrate 
für  Kulturzwecke  betreffen. 

Die  bereits  unmittelbar  nach  der  Abschnürung  keimfähigen 
Conidien  zeichnen  sich  durch  eine  ausgesprochen  lange  Dauer  der 
Keimfähigkeit  aus.  Ohne  Unterschied  des  Alters  liefern  meine  ver- 
schiedenen Kulturen  immer  wieder  geeignetes  Aussaatmaterial  und 
selbst  die  nunmehr  zwei  Jahre  alten  Kojikörner  weisen  noch  so  reich- 
lich keimfähige  Sporen  auf,  daß  ein  merklicher  Unterschied  gegen 
jüngeres  Material  nicht  hervortritt,  auch  die  Keimungs-  und  Wachs- 
tums en  er  gie  eine  nachteilige  Beeinflussung  nicht  wahrnehmen  läßt 
Diese  Thatsacbe  gilt  keineswegs  für  alle  Asper gi  11  us-Arten,  denn 
die  Conidien  einiger  büßen  bereits  nach  6  —  10  Monaten  ihre  Ent- 
wickelungsfähigkeit  ein,  obschon  die  anderer  sehr  resistent  sein 
sollen  ^),  worin  übrigens  Auffallendes  auch  ja  nicht  liegt. 

Die  Entwickelung  vollzieht  sich  sowohl  bei  Zimmertemperatur 
(Winter  und  Sommer  ohne  Unterschied),  wie  im  Wärmkasten,  d.  h. 
bei  ca.  13®  wie  bei  30—40®  G,  allerdings  mit  verschiedener  Schnellig- 
keit, und  im  ersten  Falle  wesentlich  langsamer  als  bei  Wärmegraden 
aber  20®  C,  so  daß  das  Optimum  relativ  hoch  liegt  (einige  30®  C) 
und  die  Art  dadurch  wieder  von  A.  glaucus  merklich  abweicht. 
Temperaturen  über  30®  G  sind  übrigens  nicht  unter  allen  Umständen 
gerade  vorteilhaft  und  jedenfalls  bei  Verwendung  von  Reis,  Stärke- 
lEleister  oder  ähnlicher  Stoffe  als  Substrat  nur  nach  sehr  sorgfältigem 

1)  Die  Ton  A.  nidulftDs  keimten  nach  Eidam  noch  nach  10  Jahren.  Jeden* 
Iklls  genügt  aber  ein  Jalir  nnd  weniger,  nm  die  TOn  A.  niger,  giauoae  ood 
Onlianna  eo  gnft  wie  gani  ihre  Sntwidulangtflhigkeit  einbOS^B  w  lassea. 
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wiederholtem  Sterilisieren  der  Aussaatgef&ße  von  Nutzen,  da  sie 
anderenfalls  regelmäßig  durch  späteres  massenhaftes  Bakterienauf- 
treten mißglücken.  Weit  bequemer  kultiviert  man  bei  höheren  Tem- 
peraturen auf  Zuckerlösung  (3—200/0)  mit  anorganischen  Nährsalzen 
(Phosphat  und  Nitrat),  die  von  dem  Pilze  ohne  Schwierigkeit  ver- 
arbeitet werden,  wenngleich  ein  festes  stärkemehlreiches  Substrat  im 
allgemeinen  zwar  eine  etwas  üppigere  Vegetation  ergiebU  Bei  Zimmer- 
temperatur ist  das  Wachstum  auf  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  — 
worauf  oben  bereits  hingewiesen  —  freilich  nur  langsam  und  daraus 
mag  sich  auch  die  Angabe  Ahlburg^s,  der  ihn  auf  diesen  wie  ge- 
wissen anderen  Substanzen  nur  schlecht  wachsen  sah,  erklären.  Als 
immerhin  noch  geeignetes  Substrat  darf  auch  Bierwürze  gelten,  wo- 
hingegen meine  Erfolge  mit  einem  Bosinendekokt,  selbst  bei  Optinial- 
temperatur,  weniger  zufriedenstellend  waren.  Gel^ntlich  siedelt 
der  Pilz  sich  an  Orten,  wo  er  in  Kultur  gehalten  wird,  spontan  auf 
offenstehenden  Zuckerlösungen  an,  und  bildet  hier  langsam  sich  aus- 
breitende, dichte,  gelbe  bis  braungelbe  Rasen  mit  stattlichen  Conidien- 
trägern.  Säuerliche  Flüssigkeiten  (freie  Säure)  meidet  er  jedoch  — 
im  Gegensatz  zu  A.  niger  — obschon  saure  Salze  ihn  im  allgemeineo 
nicht  stören.  Veränderungen  besonderer  Art  —  reichliche  EJrzeugung 
organischer  Säuren,  von  Alkohol  u.  a.  — -  bewirkt  er  in  Zuckerlösnngen 
nicht,  so  daß  er  sich  in  dieser  Beziehung  den  meisten  anderen  Asper- 
gillus -  Species  anschließt  ^ ). 

Sein  Vermögen,  auf  stärkemehlhaltigen  Substraten  eine  sehr 
wirksame  Diastase  zu  produzieren,  ist  zu  bekannt,  um  hier  noch  be- 
sondere Erwähnung  zu  finden,  und  sei  dazu  nur  noch  folgendes  be- 
merkt Derartige  Versuche  im  Kleinen  mißlingen  sehr  häufig;  der 
Pilz  entwickelt  sich  allerdings  zu  einer  üppigen  Decke  auf  der  Ober- 
fläche des  Substrats  (Reis,  Stärkekleister)  und  verzuckert  ryerflOssigt) 
auch  die  oberen  Schichten  desselben,  doch  bleibt  die  Hauptmasse 
auch  nach  Wochen  noch  unverändert.  In  Hinblick  auf  den  im  Großen 
sich  so  leicht  vollziehenden  Prozeß  erscheint  das  vielleicht  befremdend, 
zumal  das  Arbeitsverfahren  bei  kleineren  Versuchen  doch  wohl  im 
ganzen  sorgfaltiger  als  bei  Operationen  im  großen  Maßstabe  ist.  Der 
Grund  liegt  aber  zunächst  in  dem  bereits  oben  erwähnten  Punkte, 
denn  gewöhnlich  sind  in  solchen,  insbesondere  bei  höherer  Temperatur 
angestellten  Experimenten,  massenhaft  Bakterien  vorhanden,  welche 
ihrerseits  die  Thätigkeit  des  Pilzes,  wie  es  scheint,  durch  Schädigung 
unterbrechen,  denn  bei  frühzeitiger  Massenentwickelung  dersdben 
stellt  das  junge,  die  Reiskörner  umspinnende  Mycel  sein  Wachstum 
überhaupt  ein  und  gelangt  nicht  einmal  zur  Gonidienbildung ;  fällt 
der  Zeitpunkt  des  Ueberhandnehmens  der  Bakterien  etwas  später,  so 
weist  das  verfärbte  matte  Aussehen  der  schon  vollendeten  Decke 
alsbald  auf  sich  schnell  vollziehende  Absterbeerscheinungen  hin.  Ein 

1)  Korsohelt  hftit  die  M5glichkeit  offen,  dftS  die  alkoholische  Qinng  der  too 
dem  Pilse  Tersackeiten  PlflMigkeiten  anter  seinem  Einflasse  erfolgt  (t.  c\  derselbe  also 
aaeh  die  hierbei  tbXtIge  Hefe  erseogt.  Bisher  habe  ich  Bildang  Ton  Sproiiellen  an  seinen 
Hyphen  Jedoch  nicht  beobachtet  Oelegentliehe  Gärangserscheinangen  (Gasentwickelong) 
in  sackerhalügen  Medien  lieBen  sich  immer  aaf  Fremdorganismen  (Veranreinigang  dorefa 
Bakterien)  sarüekflIhreD. 


AiptrgOlns  Oryue,  der  Pili  der  Jepunischen  SAkA-Braaerei.  219 

Aosschlaß  derselben  ist  nur  durch  wiederholte  sorgfältige  Sterilisation 
yor  der  Aussaat  zu  erreichen.  Wenn  man  im  Großen  aber  hiervon 
absehen  darf,  so  hat  das  wohl  im  wesentlichen  seinen  Grund  in  dem 
Arbeitsverfahren  überhaupt,  welches  insofern  abweicht,  als  hier  nur 
die  einleitenden  Phasen  des  Prozesses  bei  höherer  Temperatur  sich 
vollziehen  (schnelle  Entwickelung  erheblicher  Mycelmengen  auf  den 
Reiskörnern),  die  weiteren  jedoch  bei  niederer  Temperatur  ausgeführt 
werden.  Wenn  man  da  also  die  Mycelentwickelung  bei  günstigerer 
Wachstumstemperatur  nach  Angabe  vor  der  Sporcnbildung*) 
anterbricht,  so  mag  das  weniger  seinen  Grund  in  der  für  die  Opera- 
tion ja  ziemlich  belanglosen  Conidienerzeugung  haben,  als  vielmehr 
in  der  erfahrungsmäßig  festgestellten  Thatsache,  daß  eine  Unter- 
brechung nach  einer  bestimmten  Zeit  —  die  hier  vielleicht  rein  zu- 
Cftllig  durch  den  Beginn  jener  gemessen  wird  —  vorteilhaft  oder  not- 
vrendig  ist.  Versuchsmäßig  läßt  sich  dementsprechend  auch  konstatieren, 
daß  infizierte  junge  Kulturen  bei  rechtzeitiger  Entfernung  aus  dem 
Wftrmkasten  sich  immerhin  allmählich  merklich  wieder  erholen  und 
das  vorher  erschlaffte  Aspergillus-  Mycel  die  vordem  still- 
stehende Vegetation  wieder  aufnimmt,  um  nach  längerer  Zeit  selbst 
zur  Gonidienbildung  zu  schreiten.  Als  störende  Ursache  kommen 
hiernach  besonders  Bakterienformen*)  mit  höher  liegendem  Wadbstums- 
optimum  in  Betracht. 

Endgiltig  seien  hier  vergleichsweise  die  GrOßenverhältnisse  noch 
einmal  übersichtlich  zusammengestellt 
V^etative  Hyphen  .    .    .      3^9  fi  dick  (Grenzwerte). 
Conidienträger     ....      bis  3  mm  lang  (i.  M.  1—2  mm,  doch  bis 

0,3  mm  herab). 
Köpfehendurchmesser    .    .  bis  120  fi. 
Blasendurchmesser  .    .    .  50 — 80  fi  i.  M.  fbei  kleinen  Ezempl.  in 

allen  Werten). 
Stieldnrchmesser  ....  10 — 30  fi. 
Waoddicke  desselben    .    .  0,2*-l  ju. 

Sterigmen 12--20  fi  lang,  4—6  fi  dicL 

CoDidien 6—7  fi  i.  Dm.  (mittlerer  Wert). 

Hannover,  Dezember  1894. 

Techn.-Ghem.  Laboratorium  d.  Techn.  Hochschule. 

ngWttiirklAraiig. 
Flg.  1.    I>rel  Conidientrlger  yon   aloer  Gelatineplatta ;   a  und  «  mit  ichwaelitm 
8jit«m  in  «itn  gcBdehnet,  b  im  opt.  Darchtchnitt  VariiereD  cl«r  BlaMoform  nnd  Sterigmen- 
aafaL  Die  Alwcfaiillniog  der  Conidiea  in  langen  Ketten  tritt  bei  a  nnd  «  dentlleh  herror. 
HntSrUehe  GrSBe  0,4—0,6  mm.—  Vergr.:  lAO/1  •). 

1)  Welche  ihrerseite  dnrch  die  Temperatur  wesentlich  beelnfluBt  wird  nnd  bei 
niederen  Wftrmegreden  (10 — 15*  C)  merkliche  VersSgemog  erleidet 

t)  Vm-angsweiee  trifft  man  lebhaft  bewegliche,  feine  StXbehen  mit  mittel-  oder  end* 
■iSndigcr  Spore,  über  deren  Identitit  mit  etwaigen  in  Betracht  kommenden  Formen  noeh 
mchta  Sicheres  ansgesagt  werden  kann. 

Uebrigens  wurde  anf  den  stdreoden  EinfluA  von  Bakterien  anch  von  anderen  Unter* 
a»eb«n  (Del  brtek)  bereits  hingewiesen.  Bei  anderen  Asp  er  g  II  ins -Arten  kommt 
derselbe  onr  selten  stir  Qeltnng.  Bei  den  in  Nordamerika  angestellten  Versnchen  im 
OroScn  sollen  Spaltpilse  gleichfalls  sich  als  hinderlich  erwiesen  haben. 

S)  Diese  Zahlen  beaiehen  sieh  selbstverstftndlieh  auf  das  GrSBenrerhftltnis  swisohea 
BOd  «ad  Objekt 
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Die  Abbildungen  2 — 9  be«lebes  sieh  naf  japuiifcbee  Kojinoftterial. 

Fig.  2.  Oberer  Teil  eines  gröBeren  Conidientrftgers  nach  EinUnehen  in  Alko- 
hol, Abwaschen  etc.  nnter  Deckglas  in  Chlormagnesiam  -  Ldsnng  liegend  —  wie  auch 
die  entsprechenden  weiteren  Prftparate  —  mit  Zeichenspiegel  entworfen^).  (Seibert 
Ocui.  II.  Syst.  V.)     Veigr.:  260/1. 

Fig.  S.  Kleinerer  ConidientrXger  'desselben  Präparats  mit  wenig  sahlreiehen 
und  nur  den  oberen  Teil  der  derbwaodigen  Blase  bedeckenden  Sterigmen.  An  den  (meist 
abgefallenen)  Conidien  tritt  bei  dieser  VergröBerung  die  feinwarzige  AuBenwand  deutlich 
hervor  (mit  Zelchenspiegel  entworfen;  Ocular  11.  System  V.)    Vergr.:  500/1. 

Fig,  4.  GroBer  Conidientriger  ans  dem  gleichen  Prftparate  mit  oeschftdlgtem, 
in  den  JBInselheiten  undeutlichem  Kopfe.  Der  Stiel  ist  hier  erheblich  dOnnwaadiger,  aber 
weitlnmiger  und  mit  feinen  hellen  Kornehen  dicht  bedeckt.  (Zeichenspiegel,  Ocul.  U. 
Syst.  V.)    Vergr. :  800/1. 

Fig.  5.  Junges  Stadium  eines  schwachwQchsigen  'Trftgers  (desselben  Prftparats), 
wo  die  Sterigmeoauastfilpung  soeben  begonnen.    Vergr. :  800/1. 

Fig.  6.  Eine  Gruppe  von  Conidien  des  gleichen  Prftparats,  mit  ausnahmslos  fein- 
kSmiger  Wand.    (Zeichensp.,  Ocul.  III.  Syst  V.)    Vergr  :  700/1. 

Die  folgenden  Abbildungen  beliehen  sich  auf  Kulturmaterial  (von  Zucker- 
lösnng.  Beis,  SCftrkekleisterX 

Fig.  7.  Blasen  verschiedener  Form  (keulenfSrmig  bis  kugelig)  aus  einer  auf  Zucker« 
lösung  kultivierten  Decke.     Veigr.:  120/1. 

Fig.  8.  GroBer,  derbwandiger,  ftlterer  Conidientrftger  mit  normal  entwickelter 
Blase,  welche  dicht  mit  radial  gestellten  Sterigmen  besetst  ist  (auf  ZuckerlSsnng  ge- 
wachsen). Optlseher  Durchschnitt  Vergr.:  100/1.  (a  seigt  das  Verhältnis  swischen 
Wanddicke  und  Sdeldurchmesser.) 

Fig.  9.  Oberer  Teil  eines  gr5Beren  Trägers  aus  einer  jäBgeren  Kultur  amf  Zucker- 
lösnng,  mit  schwftcher  entwickelter  keuliger  Blase.    (Opt  Durchschnitt)    Vargr.  100/1. 

Fig.  10.  Junge  Trftger  aus  der  gleichen  Kultur;  der  eine  seigt  die  beginnende 
Sterigmenaussttipnng     Vergr.:  120/1. 

Fig.  11.  Gruppe  glattwandiger  Gonldien  desselben  Prftparats.  (Mit  Zaiehen- 
Spiegel  entworfen.    Ocul.  II.  Obj.  III.)    Vergr.:  600/1. 

Fig.  12.  Vegetative  Hyphen  verschiedener  Dicke;  a  und  b  aus  Znckarlösung 
(8 — 6  |i,  im  Durchmesser),  e  von  KqjikSmem  (8 — 9  p.  im  Durchmesser).   Vergr.  250/1. 

Fig.  18.  Aelterer  Trftger  geringerer  GröBe  aus  einer  Stftrkekleisterkultnr,  welcher 
abweichend  vom  Durchschnitte  eine  feinkörnige  Stielmembran  seigt  (wia  Flg.  i). 
Die  Blase  ist  keulenförmig  und  nur  auf  der  Kuppe  von  Sterigmen  mit  glatten 
Conidien  besetzt    (Zeicbenspiegel ;  Ocul.  II.  Syst  V.)    Vergr.:  600/1. 

Fig.  14.  C  o  n  i  d  i  en  k  e  i  m  u  n  g  in  verd  Zuckernfthrlösung,  24  Stunden  nach  Ans> 
9aat  a  ■■  Quellungsstadium,  b  und  e  es  Austreiben  des  Keimschlanehee  (ohne  achtbare 
Durchbrechung  der  SporenwandV  d  «■  dMselbe,  nach  Kontraktion  des  Plasflona  mittelst 
SalBlösong.     (Opt.  Durcbschnitt)    Vergr.:  600/1. 

Fig.  16.  Hyphenansehwellung  innerhalb  der  Nährlösung  bei  einer  anf  Zucker- 
lösung gewachsenen  Decke.    Vergr. :  260/1. 

Fig.  16.     ConidientrftgermiBbildung.     Gabelung  des  Stieles.     Vaigr. :  ftO/1. 
Fig.  17.    Junge  Basen  des  Pilses,  schwach  vergröBert  (2/1). 

1)  Gleiches  gilt  f&r  die  Übrigen  stftrker  vergröBerten  Bilder,  so  daB  die  Dimen- 
sionen der  einseinen  Organe  unmittelbar  vergleichbar  sind.  Eine  wirklich  genaue 
Wiedergabe  dieser  Verbftltnisse  durch  freien  Entwurf  ist  schwierig,  die  Bilder  werden 
mehr  oder  weniger  schematisch,  wenn  auch  in  der  Ausfllhmng  im  ganaen  ansprechender. 
Andererseits  liefert  die  photographlsehe  Reproduktion  von  diesen  Dingen  Ab- 
bildungen, die  an  mancherlei  Mftngeln  leiden,  auch  wo  sie  im  einaelnen  gelegentlich 
wohl  noch  etwas  genauer  sind.  Wie  sehr  ihnen  aber  Klarheit  und  Schftrfe  der  Hand« 
leichnungen  abgeht,  erhellt  tur  Genfige  aus  den  mehrfach  bereits  vorliegenden  Repro- 
duktionen der  Hyphen  und  Sporenträger  von  Aspergillen  und  Mukorineen.  Selbst- 
verständlich 80)1  damit  aber  kein  absprechendes  Urteil  ttber  den  Wert  der  Photographie 
in  dieser  Bichtnng  überhaupt  ausgesprochen  werden;  erforderlich  ist  es  Jedoch,  das 
morphologische  Detail  entsprechendenfalls  durch  scharfe  Stricbaelcfanung  in  er- 
gftnsen,  um  die  Abbildung  dem  vom  Auge  gesehenen  Bilde  wirklich  fthnüch  s« 
»■eben  oder  spesiellere  für  den  vorliegenden  Fall  gerade  wichtige,  in  der  Photographie 
nicht  »um  Ausdruck  kommende  Punkte  genügend  hervortreten  an  lassen.  Das  gUt  aber 
unbedingt  für  Mneor-  und  Aspergillus- Köpfe. 
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üeber  Nachweis  und  Verbreitung  der  Qlukasei  das 
Enzym  der  Maltose. 

Von 

Dr.  1.  W.  Beyeiindu 

Mit  1  Figur. 

Bei  der  eDzymologischen  und  botanischen  Besprecbang  eines 
Enzymes  wie  die  Glnkase,  worflber  noch  so  wenige  Untersachungen 
vorliegen  ond  dessen  Nachweis  bisher  mit  erheblichen  Schwierig- 
keiten verboDden  war,  dfirfte  es  nicht  flberflQssig  sein,  einige  Be- 
merkungen über  die  amylolytischen  Enzyme  im  allgemeinen  sowie 
Aber  die  Methoden  der  Hydrodiffasion  im  festen  Substrate 
und  der  Anzanographie,  wodurch  die  üntersuchuDg  jener  Enzyme 
QDd  ihrer  Dmwandlungsprodukte  so  außerordentlich  vereinfacht  wird, 
QDd  welche  bisher  noch  nicht  die  gebflhrende  Berflcksichtigung  durch 
andere  Forscher  gefunden  haben,  vorauszuschicken.  Ich  werde  dabei 
einige  Ergebnisse,  welche  erst  im  sp&teren  Teile  dieses  Aufsatzes  be- 
grflodet  werden,  schon  vorgreifend  berficksichtigen ,  auch  werden 
einige  Erfahrungen  bertthrt  werden,  welche  hier  nicht  n&her  erwiesen 
sind,  deren  Nachweis  nach  unserer  Methode  jedoch  so  einfach  ist. 
da£  jeder  dieselben  leicht  wird  kontrollieren  können.  In  Bezug  auf 
die  hier  zu  befolgende  Nomenklatur  dieser  verschiedenen  Körper 
wünsche  ich  zu  bemerken,  dafi  es  sehr  empfehlenswert  ist,  nach  dem 
Beispiele  der  französischen  Forscher  das  Wort  „Amylase^'  als  Kollektiv- 
namen  f&r  sämtliche  st&rkespaltenden  Enzyme  zu  verwenden,  und  den 
Namen  „Granolase^*  als  partiellen  Kollektivnamen  ffir  diejenigen 
Amylasearten,  welche  aus  St&rke  zu  gleicher  Zeit  Maltose  und 
Acbroodextrin  erzeugen.  Durch  einen  Blick  auf  die  Tabellen  wird 
nian  sofort  sehen,  wie  nötig  und  nQtzlich  diese  Verbesserung  der 
Nomenklator  ist  Ich  hatte  es  vorgezogen,  hier  den  Namen  „Dextrinase^* 
zn  verwenden,  doch  ist  dieses  Wort  schon  in  einem  anderen  und 
ganz  bestimmten  Sinne,  und  zwar  fQr  ein  aus  Malzamylase  ent- 
stehendes, von  Wysman  entdecktes  Eunstprodukt  verwendet  —  Für 
die  Glukase  werde  ich  unten  die  ältere  Geschichte,  welche,  wie  ich 
meine,  im  Deutschen  noch  nicht  gegeben  wurde,  in  Uebersetzung 
ttffthren,  namentlich  die  Begründung  von  Cuisinier's  Patent 

Daß  ich  flberall  das  Richtige  getroffen  haben  sollte,  kann  ich  bei 
äner  so  verwickelten  Untersudiung  wie  diese  kaum  hoffen.  Und  daß 
sp&ter  etwa  nachzuweisende  Fehler  einige  Nachsicht  beanspruchen, 
werden  einsichtige  Forscher  wohl  zustimmen. 

Kapitel  L 
ütttersnchiuigsinethodeiL^). 

Bei  der  Untersuchung  der  verschiedenen  Amylasearten  handelt 
tt  sich  gewöhnlich  um  den  Nachweis  sehr  kleiner  Mengen.    Da  hier- 


1)  EId  fl&r  AUttHAl  verWeiM  ich  hier  auf  die  Sdurift:  H.  P.  Wysman,  I 
^•ithoawd  als  m«ngMl  ran  Maltat«  en  DextrinaM.     Anutordam  (Spin  k  Co.) 
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bei  Doch  flberdies  oft  Enzymgemische  vorliegen,  auch  andere  be- 
kannte and  unbekannte  gewöhnliche  organische  Körper  nicht  fehlen, 
und  da  bei  diesen  Versuchen  Bakterien  leicht  störend  eingreifen 
können,  so  war  es  erwünscht,  ein  Verfahren  ausfindig  zu  machen, 
wodurch  es  gelingt,  die  genannten  Schwierigkeiten  zu  beseitigen. 
Von  der  Voraussetzung  ausgehend,  daß  die  Amylasen  im  Gregen- 
satze  zu  der  herrschenden  Ansicht  ^ut  diffundierende  Körper  sind, 
erschien  es,  daß  die  Methode  der  Hydrodiffusion  in  stärkehaltigen 
Gelatineplatten  zu  wichtigen  Ergebnissen  wünie  ffihren  können.  Und 
diese  Erwartung  wurde  durch  die  Erfahrung  nicht  getäuscht.  Bei  der 
Untersuchung  der  amjlolytischen  Vorgänge  nach  dem  genannten 
Prinzipe  kommen  die  drei  folgenden  Mittel  und  Wege  zur  Verwen- 
dung: 

Erstens,  die  Hydrodiffusion  in  festem  Substrate  zur  Trennung 
der  Enzyme  von  ihren  Trägem,  sowie  zu  deren  Trennung  unter  sich, 
fürsoweit  sie  überhaupt  und  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  diffundieren. 

Zweitens,  das  gewöhnliche  chemische  Beaktionsverfahren  im 
festen  Substrate,  z.  B.  die  Jodreaktion  für  den  Nachweis  der  Um- 
wandlungsprodukte der  Stärke,  wie  Achroodextrin  und  Erythrodeztrin. 

Drittens,  das  Mikrobienwachstum  im  festen  Substrate  (Auxano- 
graphie)  zum  Nachweise  von  Zuckerarten,  wie  Glukose  und  Maltose. 

Da  ich  selbst  schon  früher  die  hier  zunächst  in  Betracht  kom- 
mende auzano^raphische  Methode  beschrieben  habeM«  und  da  die 
Methode  der  Hydrodiffusion  in  Gelatine,  sowie  die  Jodreaktion  im 
festen  Substrate  für  die  Diastase  des  Gerstenmalzes  durch  Herrn  W  y  s  - 
man  ausführlich  untersucht  und  behandelt  sind  (L  c.)«  so  kann  ich 
hier  zwar  auf  diese  Arbeiten  hinweisen,  jedoch  erscheint  eine  ge- 
drängte Uebersicht  der  befolgten  Methoden  erwünscht. 

1)  Das  Diffusionsverfahren. 

Die  Beschreibung  eines  Beispiels  ist  am  besten  geeignet,  das 
Verfahren  zu  beleuchten.  Wählen  wir  als  solches  den  Nachweis  der 
beiden  Enzyme,  welche  sich  im  ungekeimten  und  im  gekeimten 
Gerstenkorne  vorfinden.  Weizen  und  Boggen  verhalten  sich,  beiläufig 
bemerkt,  wie  Gerste,  ebenso  Aegilops  ovata,  Hafer  dagegen 
abweichend. 

Man  fertige  eine  10-proz.  Gelatinelösung  in  destilliertem  Wasser 
an,  füge  ca.  ^j^  Proz.  Kartoffelstärke,  oder  besser  ebensoviel  lösliche 
Stärke  *)  hinzu,  erhitze  einige  Minuten  auf  dem  Siedepunkte,  gieße  die 
Lösung  zu  einer  sehr  dünnen  Schicht  in  eine  Glasdose  mit  gut  ge- 
ebnetem Boden  aus  und  lasse  sie  erstarren. 

Das  zu  untersuchende  gekeimte  Gerstenkorn  wird  mit  dem  Rasier- 
messer senkrecht  zur  Längsachse  in  Querschnitte  zerteilt  und  diese 
Querschnitte  werden  auf  die  Oberfläche  der  Gelatineplatte  gelegt. 

Die  beiden  Enzyme,  die  Maltase  und  die  Granulase  diffundieren 


1)  ArebiTM  N^erUndftiBea.  T.  XXUI.  18SS.  p.  867.   (B  a  a  m  g  a  r  t  e  o 's  JahrMbar. 
Bd.  V.  1889.  p.  871.     Siehe  aneh  dieMs  Blatt.  Bd.  VUI.  1880.  p.  618  und  661.) 

8)  Bereitet  oaeh  Liotner's  Vonchrift,  Journal  für  prakt.  Chemie.  1886.  p.  876. 
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am  des  Qaerschnitten  in  die  Gelatine  hinein,  wirken  amylolytiscb 
auf  die  Stärke  and  erzeugen  dabei  ein  ohne  weiteres  sichtbares,  cir- 
koläres  Diffusionsfeld.  Obschon  die  Malzamylase  zwar  schneller  wie 
andere  Amylasearten  diffundiert,  sich  jedoch  immerhin  ziemlich  lang- 
sam fortbewegt,  nämlich  mit  ungefähr  derselben  Schnelligkeit,  womit 
Dextrin  und  Pepton  diffundieren,  so  ist  es  erwünscht,  den  Versuch 
zwei  oder  mehrere  Tage  fortzusetzen,  damit  das  Diffusionsfeld  aus- 
gedehnt werde.  Ftlrchtet  man,  daß  der  Querschnitt  mit  Schimmel 
oder  Bakterien  verunreinigt  ist,  so  bringt  man  in  die  umgekehrt  auf- 
gestellte Dose  eine  kleine  Schale  mit  CbloroforoL  Der  Dampf  dieses 
Körpers  erfüllt  den  Raum  und  verhindert  Mikrobienwachstum,  ohne  die 
diastatische  Wirkung  zu  stören. 

Maltase  erzeugt  aus  Stärke  Maltose  neben  Erythrodextrin ,  die 
GraDidase  dagegen  Maltose  und  Achroodeztrin.  Da  das  Erythrodextrin 
sich  mit  Jodlösung  rot  färbt,  so  muß  die  Gelatinestärkeplatte,  wenn 
sie  mit  Jod-Jodkaliumlösung  übergössen  wird,  sich  blau  färben  dort, 
wo  kein  Enzym  hinzugetreten  ist  und  rot  dort,  wo  die  Maltase  allein 
eingewirkt  hat  Da  ferner  die  Maltase  etwas  schneller  diffundiert  wie 
das  Erythrodextrin,  so  kann  sich  letzterer  Körper  nur  innerhalb  des 
Maltosediffusionsfeldes  vorfinden,  womit  es  die  äußere  Grenze  gemeinsam 
bat.  Eine  absolute  Identität  zwischen  der  Maltase-  und  Erytbro- 
dextringrenze  kann  jedoch  schwerlich  da  sein,  denn  es  wird  eine  be- 
stimmte Konzentration  des  Enzyms  sowie  eine  bestimmte  Einwirkungs- 
zeit davon  auf  die  Stärke  gefordert,  um  die  Spaltung  zu  ermöglichen. 
Das  Enzym  dürfte  deshalb  bei  der  Diffusion  immer  ein  wenig  an  das 
EiTthrodextrin  vorauseilen,  was  jedoch  für  unseren  Zweck  gleich- 
giltig  ist. 

Geht  man  nach  genügender  Diffusionszeit  über  zur  Uebergießung 
der  Gelatineplatte  mit  einer  Lösung  von  Jod-Jodkalium,  so  bemerkt 
man   die  folgende  Erscheinung: 

Während  die  Platte  sich  übrigens  blau  färbt,  findet  man,  daß 
das  Diffusionsfeld  der  Malzamylase  zweifarbig  ist,  und  zwar  im  Innern 
farblos,  und  dieser  farblose  Zirkel  wird  durch  einen  violettroten 
Erytbrodextrinring  eingeschlossen.  Der  Erythrodextrinring  ist  sehr 
schmal  bei  den  Querschnitten  der  gekeimten,  sehr  breit  bei  den- 
jenigen der  ungekeimten  Getreidekörner. 

Wysman  hat  nun  nachgewiesen,  daß  diese  Erscheinung 
folgenderweise  erklärt  werden  muß :  Die  beiden  im  Malze  enthaltenen 
Enzyme  diffundieren  mit  ungleicher  Geschwindigkeit;  die  Maltase  eilt 
dabei  der  Granulase^)  voraus,  woraus  folgt,  daß,  soweit  die  Granu- 
lase  diffundiert  ist,  diejenigen  Umwandelungen  der  Stärke  statt- 
gefunden haben  müssen,  welche  darin  durch  die  gleichzeitige  Einwirkung 
der  Maltase  und  Granulase  zustande  kommen.  Da  diese  Endprodukte 
jedoch  Maltose  und  Achroodextrin  sind,  so  muß  dieser,  den  beiden 
Diflusionsfeldern  der  Maltase  und  Granulase  gemeinsame  Teil,  mit 
Jod  &rblo8  bleiben.    Rings  um   dieses  farblose  Feld  muß  aber  ein 


1)  WysmAn  hat  hiar  das  Wort  „DestrinMe"  ynrwendet.    Uotan  werde  ich  Doeh 
*T**fc»««,  weiluJb  ich  einen  anderen  Namen  wfthien  moSte. 
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Ring  vorkommeD,  wo  nar  die  voraaageeilte  Maltase  angekommen  ist 
und  die  Oranulase  fehlt.  Da  aber  die  Maltase  aus  Stärke  neben 
Maltose  noch  Erythrodextrin  erzeugt,  so  muß  dieser  Teil  sich  mit 
Jod  violettrot  färben.  Von  der  Maltose,  welche  bei  diesem  Versuche 
neben  dem  Erythrodextrin  durch  die  Einwirkung  der  Maltase  auf  die 
Stärke  entsteht,  bemerkt  man  bei  dieser  Versuchsanstellung  nichts, 
dieselbe  diffundiert  nach  allen  Seiten  in  die  Gelatineplatte  hinein. 
Die  auxanograpbische  Methode  erlaubt  aber  eben  die  Maltose  nach- 
zuweisen. Die  geringe  Breite  des  Erythrodextrinringes  beim  gekeim- 
ten Getreidekorne,  verglichen  mit  dem  ungekeimten,  rührt  daher,  daß 
der  Keimling  nur  Granulase  erzeugt,  und  die  Maltaseproduktion  aus 
dem  Endosperm  beim  Keimprozeß  nur  wenig  zunimmt.  Uebrigens 
verweise  ich  bezüglich  der  interessanten  Lokalisationsverhältnisse  der 
Enzyme  im  Malzkorne  auf  Wysman's  Schrift. 

2)  Die  auzanographische  Methode. 

Für  den  Nachweis  der  Maltose  und  der  Glukose,  welche  durch 
amylolytische  Enzyme  entstehen  (unter  bestimmten  umständen  auch 
der  Laktose  und  Saccharose  und  deren  durch  Laktase  und  Invertase 
gebildeten  Inversionsprodukte),  lassen  sich  bei  der  Anwendung  der 
Diffusionsmethode  mehrere  Lebenserscheinungen  der  Mikrobien  be- 
nutzen. Besonders  zwei  davon  kamen  zu  näherer  Untersuchung, 
nämlich,  erstens,  das  Wachstum  von  bestimmten  Mikrobien,  welche 
dem  festen  Substrate  in  genügender  Anzahl  einverleibt  sind,  und, 
zweitens,  die  LeuehtfurikHan  der  Leuchtbakterien.  Da  die  Leucht- 
bakterien sowohl  mit  Maltose  wie  mit  Glukose  Licht  erzeugen,  so 
habe  ich  bei  der  Untersuchung  der  Glukase,  wobei  es  sich  eben  um 
den  differentiellen  Nachweis  dieser  Zuckerarten  im  festen  Substrate 
handelt,  die  Leuchtfunktionen  nicht  in  erster  Linie  benutzen  kOnneo, 
dafür  aber  das  Wachstum  von  anderen  Mikrobien,  und  zwar  besonders 
von  verschiedenen  Hefearten,  mit  gutem  Erfolge  in  Anwendung  ge- 
bracht 

Unter  den  Hefen  im  weiteren  Sinne  giebt  es  besonders  vier  Gruppen, 
welche  für  diese  Untersuchungsrichtung  von  Wichtigkeit  sind,  nämlich, 
erstens  die  Glukasehefen^  das  heißt  die  Arten,  welche  Glukose  und  Lae- 
vulose  assimilieren,  nicht  aber  Saccharose,  Laktose,  Maltose  und  Dex- 
trin, z.  B.  S.  apicu latus,  und  unter  bestimmten  Umständen  auch 
Mycoderma  cerevisiae  undM.  vini.  Zweitens,  die  Saccharose- 
hefen^  welche  Glukose,  Laevulose  und  Saccharose  assimilieren,  nicht 
aber  Laktose,  Maltose  und  Dextrin,  hierzu  z.  B.  Saccharomyces 
fragrans.  Drittens  die  Maltosehefen^  welche  Glukose,  Laevulose,  Mal- 
tose und  gewöhnlich  auch  Saccharose,  nicht  aber  Laktose  und  Dextrin 
assimilieren;  hierzu  z.  6.  S.  cerevisiae,  S.  ellipsoideus,  S. 
minor.  Viertens,  die  Lactosehefen^  welche  Glukose,  Laevulose,  Sac- 
charose und  Lactose  assimilieren,  jedoch  nicht  Maltose  und  Dextrin; 
hierzu  S.  Kefyr  und  S.  Tyrocola.  Fünftens  die  Polysaccharose- 
hefen,  welche  Glukose,  Laevulose,  Saccharose,  Maltose  und  Dextrin 
wohl,  Lactose  aber  nicht  assimilieren;  hierzu  z.  B.  Mycoderma 
sphaeromyces  und  Saccharomyces  acetaethylicus.  Durch 


Ueb«r  Naehweii  nnd  Verbrpitaz*^  der  Olakase,  das  Ensym  der  Maltose.       225 

HerbeiziehuDg  von  asderen  assimilierbareD  Stofifen,  wie  Glycerin  und 
Xatrium-  oder  Calciumacetat  kann  diese  Stufenleiter  von  Hefen  von 
absteigender  Spezialisierung  noch  ausgedehnt  werden,  was  aber  fttr 
den  gegenwärtigen  Zweck  unnötig  wäre. 

Wir  sehen  aus  dieser  Uebersicht,  daß  gewisse  Hefearten  sehr 
wählerisch  in  Bezug  auf  die  dargebotenen  Zuckerarten  sind,  und  wir 
können  diese  Eigenschaft  verwenden  für  den  Nachweis  der  durch  amy- 
lolytische  Enzyme  produzierten  Körper.  FQr  unseren  gegenwärtigen 
Zweck,  wobei  es  sich  darum  handelt,  Glukose  als  Produkt  der  Um- 
Wandelung  von  Maltose  nachzuwdsen,  kommen  zunächst  die  Glukose- 
befen  in  Betracht,  welche  Glukose  assimilieren  und  damit  wachsen, 
jedoch  Maltose  unberührt  lassen.  Werden  dieselben  mit  genügender 
Einsicht  für  auzanographische  Versuche  verwendet,  so  können  damit 
sehr  überzeugende  und  demonstrative  Resultate  erhalten  werden  und 
anwägbar  geringe  Mengen  Glukose  bei  Gegenwart  von  Maltose,  Dex- 
trin, Stärke  und  zahllosen  anderen  organischen  Körpern  mit  voll- 
ständiger Sicherheit  nachgewiesen  werden.  Es  sei  vorher  bemerkt, 
daß  alle  von  mir  untersuchten  Hefen  und  Bakterien  nicht  imstande 
sind,  Enzyme  an  sich  direkt  zu  assimilieren,  und,  sei  es  als  Stick- 
stoff oder  als  Kohlenstoffquelle  zu  verwenden.  Ich  habe  dieses  mit 
rieler  Sorgfalt  festgestellt,  weil  der  Wert  meiner  Methode  davon  offen- 
bar abhängig  ist,  und  zwar  auf  folgende  Weise:  Wenn  ein  Amylase- 
diffusionsfeld  sich  in  einer  Platte  von  Nährgelatine  bildet,  worin  das- 
selbe durch  ein  wenig  lösliche  Stärke  sichtbar  gemacht  wird,  so  muß 
dasselbe  zirkelrund  werden,  wenn  die  Gelatineplatte  gleichmäßig  dick  ist 
und  die  Diffusion  von  einem  Punkte  oder  Zirkel  ausgeht  Wird  nun  im 
Bereiche  dieses  Diffusionsfeldes  eine  Kolonie  oder  ein  Impfstrich  der 
zu  untersuchenden  Hefeart  oder  Bakterie  gelegt  in  der  Weise,  daß  das 
Enzym  darunter  bei  der  Diffusion  passieren  muß,  so  wird  das  Dif- 
fosionsfeld  rund  bleiben,  wenn  das  Enzym  nicht  absorbiert  wird,  da- 
gegen wird  selbst  das  geringste  Maß  der  Absorption  oder  Assimi- 
latioD  des  Enzyms  durch  die  Kolonie  zu  einer  Abplattung  oder  ander- 
weitigen, zuvor  bestimmbaren  Formveränderung  des  Diffusionsfeldes 
Veranlassung  geben  müssen.  Läßt  man  nun  in  der  Nährgelatine  die 
Stickstoffquelle  fort  unter  Beibehaltung  des  Kohlehydrates,  so  ergiebt 
sich,  daß  die  Hefen  (und  Bakterien)  das  Enzym  nicht  als  Stickstoff- 
quelle  benutzen  können;  läßt  man  das  Kohlehydrat  weg  unter  Bei- 
behaltung der  Stickstoffhahrung,  so  findet  man,  daß  das  Enzym  auch 
nicht  als  Kohlenstoffquelle  fungieren  kann.  Das  Resultat  stimmt 
damit»  daß  im  tierischen  Organismus  das  Ptyalin  und  die  Pankreas- 
diastase  mit  dem  Urine  abgesondert  werden,  und  daß  bei  den  höheren 
Pflanzen  die  einmal  vorhandene  Diastase  sehr  hartnäckig  in  dem  Ge- 
webe zurückbleibt. 

Zu  den  allbekannten  Hefearten,  welche  für  den  Nachweis  von  Glu- 
kose vermittelst  der  auxanographiscnen  Methode  Verwendung  finden 
können,  gehören,  wie  gesagt,  derKahnipilz  (Saccharomyces  Myco- 
derma  var.  ceretisiae  und  vini)  und  Saccharomyces  apicula- 
tus,  welche  beide,  bei  übrigens  geeigneter  Ernährung  mit  Stickstoff- und 
Ascbenbestandteiien,  Glukose  zu  ihrem  Wachstume  verwenden,  dagegen 

Zvttte  Abt.  I.  Bd.  16 
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Maltose  and  Dextrin  (and  Rohrsacker)  anberfihrt  lassen.  leb  habe  die- 
selben daram  als  Glukosehefen  zusammengefaßt.  Ferner  können  za  dem- 
selben Zwecke  die  Saccharosehefen  verwendet  werden.  Hierher  gehört 
z.B.  eine  yon  mir  als  Saccharomyces  fragrans  bezeichnete  Hefe- 
art. Diese  Form  ist  nach  gewissen  Bakterienarten,  der  Haaptfeind  der 
Preßhefe  und,  weil  daraus  durch  Waschen  schwierig  ganz  za  entfernen, 
auch  in  der  Preßhefe  des  Handels  immer  gegenwärtig  (ungefähr  zu  1 
auf  100000).  Beim  „Würzeverfahren"' der  Preßhefenfabriken  bildet  diese 
Hefe  die  bekannte,  sich  beim  Waschen  schnell  absetzende  „schwere 
Schicht^S  Sie  besteht  aas  Zellen  von  ca.  6  ä  6  /u,  ist  also  viel  kleiner 
wie  die  gewöhnliche  Preßhefe,  welche  8  fi  mißt;  sie  vergärt  Glukose, 
Laevulose  und  Rohrzucker  sehr  energisch  zu  Alkohol  and  Kohlen- 
säure und  erzeugt  aus  den  beiden  ersten  Zuckern  dazu  etwas  Essig- 
äther. Sie  vergärt  und  assimiliert  Maltose,  Dextrin  und  Stärke  gar 
nicht.  Bei  der  Gelatinekultur  spaltet  sie  sich,  wie  viele  andere  Hefe- 
arten, in  drei  morphologische,  in  der  Form  der  Kolonieen  sehr  ver- 
schiedene Varietäten,  wovon  eine  aus  der  gewöhnlichen  ellipsoidischen, 
eine  andere  aus  langfadenförmigen  Zellen  besteht,  welche  sich  aber, 
eben  wie  die  dritte  Zwischenform,  physiologisch  identisch  verhalten. 
Andere  noch  weniger  spezialisierte  Hefearten,  welche  ebenfalls  dien- 
lich sein  können,  sind  die  Laktosehefen,  wdche  Glukose  assimilieren, 
Maltose,  Dextrin  und  Stärke  aber  nicht.  Zwar  gären  und  wachsen  diese 
letzteren  Hefen  auch  mit  Laktose  und  Rohrzucker,  doch  fehlen  diese 
Zuckerarten  in  den  bei  der  Glukaseuntersuchung  in  Betracht  kommen- 
den Präparaten.  Von  diesen  Laktosehefen  sind  die  in  den  Kefyr- 
kömem  vorkommenden  als  Saccharomyces  Kefyr  bezeichnete 
Art,  sowie  die  in  holländischem  Käse  allgemeine  Form S.  Tyrocola*) 
leicht  zu  isolieren  und  sehr  geeignet,  als  Reaktive  auf  Glukose, 
bei  Gegenwart  von  Maltose,  verwendet  zu  werden. 

Da  alle  die  genannten  Hefearten  ihren  Kohlenstoffbedarf  nur 
einem  assimilationsfähigen  Kohlehydrat  oder,  in  gewissen  Fällen, 
einem  Acetat  und  Glycerin  entnehmen  können,  nicht  dagegen  an 
Peptonen  und  Amiden,  so  ist  man  in  der  Wahl  der  StickstofTquelle, 
welche,  in  Vereinigung  mit  dem  Kohlehydrate,  Wachstum  veranlassen 
soll,  frei,  und  kann,  je  nach  Umständen,  dafür  Pepton,  Aaparagin 
oder  ein  Ammonsalz  verwenden.  Jedoch  muß  ich  bemerken,  daß  die 
für  feste  Substrate  giltigen  Regeln  nicht  immer  unverändert  auf 
Flüssigkeiten  angewendet  werden  können.  Der  Kahmpilz,  in  Gelatine 
eingeschlossen,  erzeugt  keine  Invertase  und  kann  darin  auch  nicht 
auf  Rohrzucker  reagieren,  thut  dieses  daffegin  wohl  in  flüssigen  Nähr- 
medien. Wenn  dieser,  mir  früher  unbekannte  Umstand,  für  den 
gegenwärtigen  Zweck  gleichgiltig  ist,  so  ist  dieses  nicht  der  Fall  in 
Bezug  auf  die  folgende,  mir  erst  neuerdings  ganz  klar  gewordene 
Eigentümlichkeit  des  Kahmpilzes.  Dieser  Organismus  vermag,  wenn 
in  Gelatine  eingeschlossen,  Maltose  unter  keinon  Umstände  za  assi- 
milieren, welche  Stickstoffouelle  daneben  auch  zur  Disposition  ge- 
stellt wird.  In  flüssigen  Nährmedien  ist  das  Verhalten  desselben 
jedoch  in  einem  bestimmten  Falle  davon  abweichend.    Denn  wenn  der 
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Kahmpik  einerseits  Maltose  auch  in  flüssigen  Medien  nicht  assimi- 
liert, wenn  Pepton,  Asparagin,  Ammonsalz  oder  ein  Gemisch  dieser 
Körper  als  Stickstoffqaelle  dargeboten  wird,  so  findet  andererseits 
Maltoseassimilation  faktisch  statt,  wenn  durch  den  Maischprozeß  ge- 
bildete Malzpeptone,  selbst  in  gekochtem  Zustande,  dargeboten 
werden.  Der  Kahmpilz  kann  deshalb  nicht,  wie  ich  früher  meinte  ^), 
zur  quantitativen  Glukosebestimmung  in  Würzen  verwendet  werden. 
Bei  dem  Grebrauche  des  Eahmpilzes  für  die  Glukoseuntersuchung 
vermittelst  der  auzanographischen  Methode  kann  daraus  bei  ge- 
nügender Vorsicht  jedoch  niemals  eine  Fehlerquelle  entstehen.  Uebri- 
gens  trifft  der  berichtete  Umstand  nicht  zu  für  Saccharomyces 
apiculatns  und  S.  fragrans,  welche  Maltose  unter  keinem  Um- 
stand assimilieren  und  also  in  beiderlei  Hinsicht  dienlich  sein  können. 
Die  Versuchsanstellung  geschieht  nun,  wie  folgt: 
Es  wird  eine  10-proz.  Lösung  von  Gelatine  in  Leitungswasser 
angefertigt  und  dazu  Vso  P>^z.  Monokaliumphosphat  und  5  Proz.  Mal- 
tose oder  Dextrin  oder  i/,  Proz.  lösliche  Stärke,  und  ^/^o  Proz.  Chlor- 
ammon  (nämlich  bei  der  Verwendung  von  Kahmpilz)  oder  V«  Asparagin 
oder  1  Proz.  Pepton  siccum  zugesetzt  (nämlich  wenn  S.  fragrans, 
S.  apiculatns  oder  S.  Kefyr  yerwendet  werden).  Es  wird  sterilisiert, 
abgekühlt  und  vor  dem  Erstarren  eine  sehr  große  Anzahl  von  Zellen 
TOD  irgend  einer  der  oben  genannten  Hefearten  untergemischt  Es  ist 
am  besten,  dieses  in  einem  kleinen  Kochkölbchen  auszuführen  und  die 
Hefe  mit  einem  starken  Platinfaden  im  Halse  des  Eölbchens  an  der  Glas- 
wand zu  zerreiben  und  mit  der  noch  flüssigen  Nährgelatine  innig  zu  vor- 
miachen.  Nach  längerem  und  vorsichtigem  Schaukeln  in  der  Hand,  wo- 
bd  der  Schaumbildung  gänzlich  vorgebeugt  werden  muß,  gießt  man  das 
GaDze  in  eine  sterilisierte  Glasdose  mit  gut  geebnetem,  außen  poliertem 
Boden  und  läßt  erstarren.  Die  dabei  erhaltene  Schidit  muß  voll- 
ständig durchsichtig  sein  oder,  im  Falle  lösliche  Stärke  hinzugesetzt 
war,  welche  sich  beim  Abkühlen  in  feinen  Tröpfchen  abscheidet,  nur 
eine  schwache  Trübung  zeigen.  Die  Mikroorganismen  dürfen  nicht 
in  soteher  Menge  vorkommen,  daß  sie  schon  vor  dem  Eintritte  des 
Wachstums  sichtbar  sind. 

Aus  dem  Angeführten  geht  hervor,  daß  die  Hefe  mit  der  dar- 
gebotenen Nahrung  überhaupt  nicht  wachsen  kann,  denn  die  Kohlen- 
stoffqnelle  ist  in  einem  nicht  für  Assimilation  geeigneten  Zustande 
gegenwärtig.  Wenn  also  durch  irgend  eine  Ursache  die  Maltose,  das 
Dextrin  oder  die  Stärke  in  Glukose  übergehen,  so  wird  sofort  Wachs- 
tam  eintreten  und  die  bisher  durchsichtige  Gelatineplatte  wird  trübe 
und  undurchsichtig  werden  infolge  der  Kolonioenbildung  aus  den  ver- 
einselten Keimen.  Es  ist  nun  die  Aufgabe,  diese  Trübung  lokal  her- 
beisuführen  durch  das  Auflegen  von  Glukasepräparaten  oder  von 
glukasehaltigen  Substanzen,  welche  die  Umwandelung  der  Maltose, 
des  Dextrins  oder  der  Stärke  in  Glukose  bewirken,  wodurch  auf  dem 
diircbsichtigen  Boden  trübe  Felder,  „Auxanogramme^*,  der  betreffenden 
Hefen  zum  Vorscheine  kommen.  Ea  ist  von  besonderer  Wichtigkeit, 
hiarbd  folgendes  wohl  zu  beachten: 
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Die  Glukase  ist,  ganz  im  Gregensatze  zu  der  Malzdiastase,  ein 
Eozym,  welches  nur  sehr  schwierig  löslich  und  äußerst  wenig  diffa- 
sionsfähig  ist.  Experimentiert  man  mit  Maltose,  so  diffundiert  dieser 
Körper  nach  den  auf  der  Oberfläche  der  Gelatineplatte  liegenden 
glukasekaltigen  Teilchen  und  kehrt  von  dort  als  Glukose  zurück,  um 
in  der  nächsten  Umgebung  durch  die  Hefezellen  assimiliert  zu  werden 
und  zu  deren  Ausbildung  zu  Kolonieen  Veranlassung  zu  geben.  Jede 
dieser  Kolonieen  bildet  dann  aber  ein  starkes  Attralktionscentrum  f&r 
weiter  erzeugte  Glukose,  sodaß  die  entstehenden  Auxanogramme  die 
Neigung  besitzen,  sich  aus  vereinzelten  Kolonieengruppen  zusammen- 
zusetzen, welche  sich  um  die  Teilchen  des  auf  der  Platte  liegenden 
glukasehaltigen  Präparates  als  Centrum  gruppieren.  Ganz  anders 
also  wie  bei  der  Malzdiastase,  welche  als  leicht  löslicher  Körper  an 
sich  ein  ausgedehntes  Diflusionsfeld  erzeugt  und,  im  Falle  darin 
Wachstum  von  Mikroorganismen  stattfindet  ^),  ein  wenigstens  ebenso 
weit  ausgedehntes  Aoxanogramm  von  gleichmäßiger  Trübung  hervor- 
ruft. Findet  die  Yersuchsanstellung  mit  löslicher  Stärke  statt,  so 
ist  das  Kolonieenwacbstum  um  die  Glakaseteilchen  noch  beschränkter, 
weil  die  Stärke  noch  weniger  diffusionsfilhig  ist  wie  die  Glukase  selbst. 
und  deshalb  den  Enzymteilchen  nicht  wie  die  Maltose  zuströmen 
kann.  Bei  dieser  Yersuchsanstellung  ist  es  darum  ratsam,  das  enzym- 
haltige  Präparat  sehr  fein  zu  pulverisieren  und  das  Pulver  auf  einen 
nicht  zu  eng  begrenzten  Fleck  auf  die  Platte  zu  streuen.  Man  er- 
reicht dann  auch  noch  den  beiläufigen  Vorteil,  daß,  wenn  sich  ein- 
zelne Bakterien  in  dem  Glukasepräparate  vorfinden  sollten*),  diese 
so  weit  aus  einander  gestreut  zur  Entwickelung  gelangen,  daß  das 
Versuchsergebnis  dadurch  nicht  getrübt  wird. 

Bei  der  Verwendung  von  Saccharomyces  apiculatus  bleiben  die 
Auxanogramme  etwas  durchsichtiger,  wie  wenn  diese  aus  S.  fragans, 
S.  Mycoderma,  S.  Kefyr  oder  S.  Tyrocola  entstehen.  Am  augen- 
fälligsten werden  dieselben  bei  der  Verwendung  des  Kahmpilzes,  welcher 
auch  durch  sein  schnelles  und  leichtes  Wachstum  ausgezeichnet  ist  Auch 
ist  letzterer  Pilz  in  manchen  anderen  Hinsichten  für  die  Untersuchung  auf 
Glukose  sehr  geeignet,  wenn  man  sich  nur  bewußt  bleibt,  daß,  wie  oben 
angegeben,  dabei  durch  die  Gegenwart  gewisser  nicht  genau  bekann- 
ter stickstoffhaltiger  Körper,  welche  die  Maltose  assimilationsfähig 
machen,  eine  Fehlerquelle  möglich  ist,  welche  für  Saccharomyces 
fragrans,  S.  api  cu  latus  u.  s.w.  nicht  existiert.  Hat  man  sich  jedoch 
einmal  genau  angesehen,  wie  der  Kahmpilz  sich  Glukose  g^enüber 
bei  der  Auxanogrammbildung  verhält,  so  wird  man  auch  mit  diesem 
Organismus  nicht  leicht  irregeführt  werden.  Ueberdies  wurde  schon 
hervorgehoben,  daß  die  eigentümlichen  Körper,  welche,  ohne  Glukase 
zu  sein,  die  Maltose  assimilationsfähig  machen,  erst  bei  dem  Maisch- 
prozeß aus  Getreide  entstehen,  dagegen  nicht  in  frischem  Getreide 
und  den   übrigen  mir  bekannt  gewordenen  Samen  vorkommen.    Und 


1)  Dieses  findet  s.  B.  statt,  wenn  io  dem  beschriebenen  „Stärkeboden*'  irgend  eine 
echte  Msitosehefe  (S.  cereTisiae,  S.  ellipsoidens,  S.  minor  etc.)  vorkommt, 
und  die  Stftrke  lokal  durch  Malzdiastase  oder  Speichel  etc.  in  Maltose  yerwandelt  wird. 

S)  Meine  ans  ungekeimten  Maiskörnern  dargestellten  Olakasepräparate  geben  auf 
den  Maltose-Gelatineplatteu  fiberhaapt  keine  Kolonieen  Ton  Mikrobiea. 
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da  diese  KOrper  nan  noch  überdies  gekocht  werden  können,  ohne  ihr 
spezifisches  VennGgen  einzubüßen,  während  Glukase  schon  bei  70^  G 
vernichtet  wird^i  ^  ^^>^^  ^^^^  bei  einiger  Vorsicht,  den  so  leicht 
ZQ  erhaltenden  und  zu  handhabenden  Eahmpilz  mit  vollständiger 
Sicherheit  fOr  den  Nachweis  von  Glukase  verwenden. 

Kapitel  II. 
Die  verschledeneii  Amylasearteiu 

In  seinem  berühmten  Buche  über  das  Bier  sagt  G.  J.  Mulder*), 
da£  es  vielleicht  25  verschiedene  Amylasearten  giebt  Wenn  M  u  1  d  e  r 
für  diese  Ansicht  auch  keine  genügende  Begründung  giebt,  so  läßt 
sich  nicht  verkennen,  daß  er  mit  den  späteren  Erfahrungen  in  guter 
Uebereinstimmung  ist  Denn  sobald  man  die  Amylasen  verschiedener 
Herkunft  genau  studiert  in  Bezug  auf  ihre  Produkte  bei  der  Stärke- 
zersetzung, femer  in  Bezug  auf  die  Beeinflussung  dieses  Vorganges 
dorch  Temperatur,  Säuren  und  Alkalien,  schließlich  auf  ihre  Difiusions- 
geschwindigkeit,  so  findet  man  eine  überraschende  Vielseitigkeit,  welche 
Dor  ans  der  Existenz  mehrerer  Amylasearten  erklärt  werden  kann. 

Wie  gesagt,  war  Mulder's  Ansicht  jedoch  nichts  mehr  wie  eine 
Aboung  des  Thatbestandes,  und  wir  müssen  uns  bei  jenen  geduldigen 
Beobachtern  des  amylolytischen Prozesses,  Dubrunfaut  und  G u i s i - 
nier  im  Jahre  1881  umsehen,  um  die  ersten  positiven  Angaben  über 
das  Vorkommen  zweier  Enzyme  im  Gerstenmalze  zu  finden  *).  Auch 
bei  diesen  Forschem  ist  die  Frage  jedoch  noch  vollständig  in  ein,  so- 
zusagen industrielles  Gewand  gekleidet  und  erst  Wysman  (I.  c.)  ist  es 
gelangen,  die  „Zweienzymtheorie''  der  Malzamylase  zu  einer  fest- 
stehenden und  für  jedermann  leicht  zugänglichen  Thatsache  zu 
erheben,  wenn  auch  seine  Erklärungsweise  der  Beobachtungsresultate 
einer  Abänderung  bedürftig  ist. 

Meine,  in  Bezug  der  näheren  Interpretation  der  Zweienzymtheorie 
der  Gerstenmalzdiastase  durch  fortgesetzte  Untersuchungen  erhaltene, 
und  von  Wysman^s  Auffassung  etwas  abweichende  Ansicht  mag 
bier  kurz  erwähnt  werden,  weil  ich  dadurch  genötigt  war,  für  das 
zweite  Enzym  des  Malzes  nicht  das  von  Wysman,  nach  Guisi- 
nier 's  Vorgange  gewählte  Wort  „Deztrinase^^  zu  verwenden,  sondern 
daf&r  den  Namen  „Granulase''  einzuführen. 

1)  Ans  Hefe  llBt  nch  eine  GlnkMe«rt  abiefaeideii,  welche  schon  bei  56*  C  Ter- 
Dichtet  wird,  nnd  welche  ich  ZymoglnkMe  nennen  will. 

t)  Ret  bier  scheikundig  beschoawd.  Rotterdam  1857.  pag.  177. 

3)  Dnbrnnfaat,  Memoire  sur  la  saccharificatioD  des  f Reales.  Paris  188S.  p.  140. 
Coisinier  in  Scbeibler's  neue  Zeitschrift  für  Bübenzackerindastrie.  Bd.  XVI.  1886. 
P.  SO. 

(Fortseirang  folgt) 
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Bakteriologische  üntersuchnngen  über  den  Beifongs- 
prozess  des  Emmenthalerkäses. 

Von 

Dr.  Ed.  Ton  Frendenreleh^ 

Vonttbar  das  bakt.  Laboratoriums  dar  Moikaraiaehala  Rftttl  (Barn). 
(Fortaatiang.) 

Ich  lasse  hier  das  Besultat  der  Analysen  karz  zasammengefaSt 
folgen: 

1)  4.  Des em bar  18  98.     Briekäse  No.  1,  nooh  wenig  gereift: 
Sehr  sahlreiohe  MilohsäurefermeDte  (ovaler  CoocaB). 

Sehr  viele  flefekolonieen. 

Ziemlich  viele  Kolonieen  von  Oidinm  lactie. 

Keine  einzige  Kolonie  verflÜBsigender  Bacillen. 

2)  7.  Dezember  1898.     Briekise  No.  2,  etwas  mehr  gereift: 
Sehr  viele  MilchBäarefermente  (ovaler  Oocoob). 

Die  gleiche  Hefe  wie  oben. 

Oi'din  m  iactie. 

Keine  verflüssigenden  Bacillen. 

8)  13.  Dezember  18  93.     Briekäse  No.  8,  gut  gereift 
Viel  Milohsäorefermente  (ovaler  Ooccns). 
Hefekolonieen. 
Oidinm  lactis. 

Kolonieen  eines   groSen  Bacillus,   der  die  Gelatine   nicht  verAnssigt, 

porzellanknopfartige  Kolonieen  bildet,  sich  schlecht  ftrbt  und  in  Milch 

keine  sichtbaren  Aenderungen  hervorbringt   Derselbe  findet  sich  häufig 

in  Milch  vor. 
Keine  verflüssigende  Kolonieen. 

4)  15.  Dezember    18  93.     Der    gleiche  Kttse  nach  xweitigigem 
Aufenthalte  bei  80  ^ 

Milchsäurefermente  (ovaler  Coccus,  Bacillus  a  und  t). 
Oidium  lactis. 

Kolonieen  des  sich  schlecht  filrbenden  Bacillus. 
Keine  Hefekolonieen  mehr. 
Keine  verflüssigende  Bacillen. 
Anaerobe  Platten  gaben  das  gleiche  Besultat. 

6)  18.  Dezember    18  98.      Der   gleiche   Käse   nach    fünftägigem 

Aufenthalte  bei  80». 
Die  gleichen  Milchsäurefermente. 
Der  sich  schlecht  färbende  Bacillus. 
Keine  verflüssigende  Bacillen. 

8)  9.  Dezember  18  98.    Weichkäse,  Fromage  Servette»  aus 

Genf. 
Zahlreiche  Kolonieen  des  ovalen  Ooccus. 
Kolonieen  eines  sich  schlecht  färbenden,   die  Gelatine  nicht  veiflüsdgen- 

den  Coccus, 
Zahlreiche  Hefekolonieen. 
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Oidiam  laotit. 

Sine    Kolonie    eines    Terflüseigenden    BaolUoB,     ähnlich    Baoterinm 
tormo. 

7)  9.  Desember  189  3.     Gamembertkäte,  gnt  gereift« 
Keine  verflüBBigende  Kolonieen. 

Zahlreiche  Hefekolonieen  (Gamemberthefe  No.  1). 
AenBeiBt  zahlreiche  Milchsäorefermente  (ovaler  Oocous,  Baoillns  d). 
Einige  Kolonieen    des    sich    Bchleoht   fftrbenden  Bacillus   des  Fromage 
Seryette, 

8)  13.  Desember  189  3,    Ziemlich  gnt  gereifter  Oamembert 
Keine  Terflüaeigende  Kolonieen. 

Sehr  Yiele  Milchsänrefermente  (oyaler  Ooccub  nnd  Bacillus  S). 

Hefekolonieen. 

Oidium  lactis. 

9)  16.  Desember  189  3.    Gleicher  Kttse  nach  dreitägigem  Aufent- 
halte bei  30  0. 

AenBerst  sahlieiche  Milchsftorefermente. 

Circa  20  Hefekolonieen. 

Einige  wenige  Kolonieen  yon  Oidium  lactii. 

Einige  Kolonieen  des  sich  schlecht  flfirbenden  Bacillus. 

Eine  Kolonie   eines  runden    Microcoocus,   der   die    Milch    zum  Gerinnen 

bringt  (Mikrococcns  a?). 
Auf    den   Gelatineplatten   18   Kolonieen    eines    Bacillus,    ähnlich   Bac- 

terium  termo.    Auf  den  Agarplatten  drei  Kolonieen  eines  Kartoffel- 

battUna. 

10)  4.  Januar  189  4.     Camembert,  gut  gereift,  etwas  bitter. 
Sehr  zahlreiche  Milchsäurefermente. 

Hefekolonieen  (Gamemberthefe  No.  1). 
Sine  yerflüBsigende  Badllenkolonie  (No.  1). 

11)  6.  Januar    189  4.     Gleicher  Käse,   nach  zweitägigem  Aufent- 
halt bei  30  \ 

Sehr  zahlreiche  Milchsäurefermente. 

Hefekolonieen. 

Einige  yerflüssigende  Bacillenkolonieen. 

12)  2.  Mars  189  4.     Stark  gereifter  Camembert. 
Keine  yerflüssigenden  Bacillen. 

Hefekolonieen  (Camemberthefe  No.  3). 
Oidium  lactis. 

13)  4.  April  1894.     Gut  gereifter  Camembert 
Keine  yerflüssigende  Bacillen. 

Milebaäurefermente.  Keine  Hefe  und  kein  Oidium  lactis,  yielleicht 
weil  die  Gelatine  siemlich  alkalisch  war  (sur  Begünstigung  der  rer- 
flüofligenden  Bacillen). 

I>]e  erwärmte  Emulsion  giebt  auf  Platte  I  drei  Kolonieen  yon  Bacillus  6. 
Platte  II  nnd  III  bleiben  steril. 

14)  11.  April  18  94.     Oamembert 
Kilohsäarefermente. 

Hefe. 

Der  sich  sohlecht  färbende  Bacillus. 
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Diu  Platten,  die  mit  der  erwännten  Emuliion  hergestellt  werden,  bleiben 

steril. 
Auch  die  Ernste  wird  bakteriologiBch  untersucht.    Die  Kulturen  derselben 

geben  auch  keine  yerflüssigenden  Kolonieen,  selbst  nach  Erwärmung  der 

Emulsion,    sondern   nur  liilchsäuretermente,    Schimmelpilze    und  Kolo- 

nieen  des  sich  schlecht  förbenden  Bacillus. 

15)  14.  Juni   189  4.     Camembert. 

Nur  die  erwärmte  Emulsion  wird  zu  Plattenkulturen  verwendet.  Die- 
selben  bleiben  steril.  Die  Analyse  der  Kruste  giebt  ein  gleiches  Re- 
sultat. 

16)  16.  Juni  18  94.    Gleicher  Käse  nach  zweitägigem  Aufenthalte 
bei  80  ^ 

Gleiches  Resultat 

17)  Gut  gereifter  Camembert. 

Gewärmte    Emulsion,    wie   am    14.  Juni    1898    zu    Plattenknltaren   ver- 
wendet. 
Weder  Käse  noch  Kruste  geben  verflüssigende  Organismen. 

18)  Gleicher  Käse  nach  zweitägiger  Bebrütung  bei  80  ^ 
Das  Resultat  ist  das  gleiche. 

19)  2.  März  1894.     Straohinokäse. 
Keine  verflüssigenden  Organismen. 
Milchsäurefermente. 

Hefekolonieen. 
Oi'dium  laotis. 

Also  auch  unter  diesen  19  Analysen  von  Weichkäsen  gelang  es 
nur  selten  (3mal),  verflüssigende  Bacillen  zu  finden.  Daß  Duclaux 
zu  einem  andern  Resultate  kam,  ist  wohl  nur  dadurch  erklärlich, 
daß  er,  zu  einer  Zeit  arbeitend,  in  welcher  das  Plattenverfahren  noch 
unbekannt  war,  nur  mit  Bouillonkulturen  operierte,  in  welcher  die 
vereinzelten  Tyrothrixkeime  sich  gut  entwickeln,  während  die 
Milchsäurefermeote  darin  nur  schlecht  gedeihen.  Man  wird  dann 
versucht,  anzunehmen,  die  verflüssigenden  Bacillen  seien  recht  zahl- 
reich, während  sie  in  der  That  nur  spärlich  vertreten  sind. 

Wie  man  sieht,  scheinen  auch  in  den  Weichkäsen  die  verflüssigen- 
den Bacillen  keineswegs  eine  Vermehrung  zu  erleiden,  resp.  eine 
Hauptrolle  bei  der  Reifung  zu  spielen.  Man  findet  vielmehr  haupt- 
sächlich nur  Milchsäurefermente,  Hefen  und  Oldium  1  actis.  Von 
letzterem  wissen  wir  (vergl.  landw.  Jahrbuch  d.  Schweiz,  Bd.  VII,  p.  220), 
daß  es  die  eiweißartigen  Körper  zu  zersetzen  vermag.  Was  die  Hefen 
anlangt,  so  sind  sie  in  diesen  Weichkäsen  so  zahlreich,  daß  ihre 
Mitwirkung  am  Reifungsprozesse  kaum  bezweifelt  werden  kann.  In- 
dessen haben  noch  weitere  Untersuchungen  darüber  Klarheit  zu  ver- 
schaffen. 

Da  es  mir  nun  nicht  ge1uns:en  war,  in  reifenden  Käsen  ein  häu- 
figes Vorkommen  dieser  vtMflüssii^ei)den  Bacillen,  denen  ja  noch 
immer  die  Hauptrolle  bei  dem  Rcifunp^sprozesse  zugeschrieben  wird, 
zu  konstatieren,  so  st  Ute  ich  eine  Roiite  von  Versuchen  an,  um 
überhaupt  festzustellen,  ob  sie  im  Käse  leben  und  sich  vermehren 
können.    Zu  diesem  Zwecke  wurden  acht  Käse,  vier  aus  zehn  Litern 
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gewölmlicher  Milch,  vier  ans  sehn  Litern  pasteurisierter  Milcb,  unter 
Zusatz  von  Bouillonkulturen  eines  der  am  häufigsten  angetrofifenen 
verflüssigenden  Bacillen,  nämlich  Bacillus  6,  hergestellt  Pasteuri- 
sierte Milch  wurde  in  der  Hälfte  der  Fälle  gebraucht,  um  den  Ein- 
flofi  der  möglicherweise  schädlichen  Konkurrenz  der  anderen  Bak- 
terien möglichst  auszuschalten  und  dem  Bacillus  6  freien  Baum  zu 
verschaffen.  Ferner  wurden  teils  ganz  junge,  ziemlich  sporenfreie, 
teils  ältere,  fast  nur  aus  Sporen  bestehende  Kulturen  verwendet,  so 
daS  jeweilen  in  jeder  Serie  die  eine  Hälfte  der  Käse  mit  Bacillen, 
die  andere  mit  Sporen  geimpft  wurde.  Der  Zusatz  der  Kulturen 
geschah  unmittelbar  vor  dem  Laben.  Nach  ihrer  Herstellung  wurden 
die  Käse  im  Laboratorium  bei  ca.  20  ^  aufbewiArt,  und  die  Zahl  der 
Kolonieen  von  Bacillus  6  nach  der  Fabrikation  und  nach  verschie- 
denen Zeitabstäaden  festgestellt.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine 
Emulsion  von  0,2  g  des  betreffenden  Käses  in  sterilem  Wasser  be- 
reitet und  sowohl  ohne,  als  nach  vorheriger  Erwärmung  auf  80 — 85  ® 
während  fünf  Minuten,  Platten  damit  gegossen. 
Ich  lasse  die  Resultate  hier  folgen: 

L  KIse  ans  pasteurisierter  Mllcli  (10  1). 

A.    Zusats  von  100  oom  eintägiger  BonilloxJtultar  von  Baoülni  6 

ohne  Sporen« 

1)  Käse  a  vom  9.  März  1894. 

Am  10.  März.     921876  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 

Am  17.  März.     871875  „  „  „        6     „ 

Noch  keine  Beifang  bemerkbar.    Milohsäurefermente  erscheinen  auch. 

Am  81.  März.  250  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm.  Auch 
BaoiUob  1  findet  sieh  auf  den  Platten  (nichterwärmte  Emulsion).  Geschmack 
nicht  gereift 

Am  28.  April.  1625  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm.  Ba- 
cillus 6  ist  jedoch  nur  auf  den  Platten  der  erwärmten  Emulsion  ge- 
wachsen. Die  nicht  gewärmte  Emulsion  gab  nur  Milchsäurefermente. 
Geschmack  nicht  gereift 

Am  7.  Juni.  8250  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm,  bei  An- 
wendung der  nicht  gewärmten  Emulsion.  Mit  der  erwärmten  Emulsion 
bekommt  man  nur  1750  Kolonieen  per  Gramm.  Dieser  Unterschied 
rührt  wohl  davon  her,  daü  bei  der  letzten  Analyse  keine  Milohsäure- 
fermente mehr  sich  zeigten,  ihre  Konkurrenz  daher  die  Auskeimung  der 
Kolonieen  von  Bacillus  6  nicht  verhinderte.  Bei  Anwendung  der  er- 
wärmten Emulsion  bekam  man  eine  geringere  Zahl,  wohl  deshalb,  weil 
immerhin  einige  Bacillen  durch  das  Erwärmen  getötet  wurden. 

2)  Käse  b  vom  9.  März  1894. 

Am  10.  Mars.     263  500  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 
Am  17.  März.     187  500  „  „  „        6     „ 

Keine  Milchsäurefermente.     Keine  Beifnng. 

Am  31.  März.  14  000  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm.  Keine 
Milcbsäurefermente.     Keine  Beifung. 
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Am  24.  April.  7275  Kolonien  von  Baoilliu  6  per  Gnmm.  IHe 
erwärmte  Emulsion  giebt  2690  Bacillen  per  Gramm.  Zahlreiche  Milch- 
aSarefermente.     Oeschmack  etwas  gereift 

Am  7.  April.  9875  Eolonieen  von  Bacillns  6.  (Erwärmte  Emul- 
sion 2937.)  Keine  Milohsäurefermente  mehr.  Dem  Oeschmaoke  nach 
etwas  gereift»  aber  weniger  als  es  bei  den  KSsen  vom  26.  und  30.  März 
der  FsJl  war. 

B»    Zusats  Ton  100  oom  tporenhalüffer«  oa.  aohttfigigor  Boafllon- 
knltur  Ton  BaoilUia  e. 

1)  Käse  a  yom  8.  Mftrz  1894. 

Am  9.  März.     446  875  Kolonieen  von  Bacillns  6  per  Gramm. 

Am  16.  März.  440  626  Kolonieen  von  Bacillns  6  per  Gramm.  Wenig 
angenehmer,  nicht  gereifter  Geschmack.     Keine  Milchsänrefermente. 

Am  81.  März.  115  625  Kolonieen  von  Bacillns  6  per  Gramm. 
Keine  Milchsäurefermente. 

Am  28.  April.  562  500  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm.  Die 
nicht  erwärmte  Emulsion  giebt  150  000  Kolonieen  von  Bacillus  6  per 
Gramm.     Ziemlich  viel  Milchsäurefermente. 

Am  5.  Juni.  226  888  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm.  Die 
erwärmte  Emulsion  giebt  deren  211465.  Ziemlich  viele  Milchsäure- 
fermente. Dem  Geschmacke  nach  merkliche,  wenn  auch  unvollständige 
Beifung. 

üeber  das  Besultat  der  chemischen  Analyse  dieses  Käses  wird  weiter 
unten  berichtet  werden. 

2)  Käse  b  yom  8.  März  1894. 

Am  9.  März.  890  625  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm  nebst 
Milchsäorefermenten . 

Am  16.  März.     188  750  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 

Am  81.  März.       78  471  „  „  „        6     „  „ 

Am  28.  April.    558125  ,,  „  ,,        6     „  ,» 

Die  erwärmte  Emulsion  giebt  187  500  Kolonieen. 

Am  5.  Juni.  285  416  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm  (mit 
der  erwärmten  Emulsion  284  875).  Die  Milohsäurefermente  sind  ver- 
schwunden. Dem  Geschmacke  nach  ist  eine  gewisse  Beifung  vorhanden, 
aber  nicht  sehr  ausgesprochen. 

n.   Else  ans  nicht  pasteurisierter  Milch. 

A.    ZoaatB  von  100  oom  eintägiger  Booillonkaltnr  von  Baoillna  6 

(ohne  Sporen). 
1)  Käse  a  vom  26.  März  1894. 

Am  27.  März.     912  500  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 

Am  2.  April.  (Ohne  vorherige  Erwärmung  der  Emulsion.)  Sehr 
viele  Milohsäurefermente;  keine  Kolonieen  von  Bacillus  6.  Jedodi  hatte 
man  an  diesem  Tage  unterlassen,  auch  mit  der  erwärmten  Emulsion 
Platten  zu  gieBen. 

Am  18.  ApriL  1876  Kolonieen  von  BaoilluB  6  per  Gramm.  Dieses 
Resultat  erhält  man   nur  nach  Erwärmen  der  Emulsion;    ohne  vorherige 
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Biwäriumig  kommen  auf  den  Platten  nur  Milehsiarefermente  tot.  Die 
Beifang  sebreitet  tot. 

Am  8.  Juni.      1750  Kolonieen   von   BaeilluB  6   per  Gramm,  anch 

hier  nar   nach    Torheriger  Erwärmung    der   EmolBion.     Sonst   nur  sehr 

sablreiehe  MilchBänrefermente.    Ton  dem  Resultate  der  ohemisohen  Ana- 
lyse dieses  Kisee  wird  weiter  unten  die  Bede  sein. 


2)  Käse  b  vom  26.  März  1894 

Am  27.  MSrs.  140  625  Kolonieen  von  Badllus  6  per  Gramm  (ohne 
Toiherige  Erwärmung  der  Emulsion)  nebst  Milcbsäurefermenten. 

Am  4.  April.  Selbst  die  Platten,  die  nacb  Erwärmung  der  Emul- 
sion bergestellt  werden,  geben  keine  Kolonieen  von  BaoiUus  6  mebr. 
Milebsäarefermente,  audi  Baoillus  Schafferi.  (Der  Käse  war  ein 
wenig  gebläht) 

Am  18.  April.  125  Kolonieen  tou  Bacillus  6  per  Gramm.  (Ohne 
▼orhergehende  Erwärmung  der  Emulsion  geben  die  Platten  nur  Milch- 
sSnrefermente.) 

Am  0.  Juni.  Baoillus  6  durch  kein  Verfahren  mehr  nachweisbar. 
Ziemlicb  gute  Beifong.  Zahlreiche  Milchsäurefermente,  ca.  78  126  000 
per  Gramm. 

B.  ZusatB  Ton  100  oom  eporenhaltiger  Kultur  von  BaoUlua  6. 

1)  Käse  a  Yom  30.  M&rz  1894. 

Am  80.  Mars,  (unmittelbar  nach  der  Herstellung  untersucht.) 
2  656  250  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 

Am  5.  ApriL  98 1  000  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm.  Ohne 
Torherige  Erwärmung  nur  75  000  per  Gramm.  Zahlreiche  Milchsäure- 
fermente« 

Am  18.  April.  912  500  Kolonieen  Ton  Baoillus  6  per  Gramm. 
(Ohne  Erwärmung  der  Emulsion  535  000.) 

Am  9.  Juni.  1119  791  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 
(Merkwürdigerweise  bekommt  man  diesmal  weniger  Kolonieen  nach  Er- 
wärmen der  Platten,  nämlich  459  875  per  Gramm.)  Ziemlich  gute 
Reifung. 

2)  Käse  b  vom  30.  März  1894. 

Am  80.  März.    Ca.  4  500  000  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 

Am  5.  April.  375  000  Kolonieen  von  Baoillus  6  per  Gramm.  (Ohne 
Erwärmung  der  Emulsion  nur  Milchsäurefermente.) 

Am  18.  April.  1 887  500  Kolonieen  von  Bacillus  6  per  Gramm. 
(Ohne  Erwärmung  nur  225  000.)  Am  5.  April  mu£  man  offenbar  auf 
eine  besonders  bakterienarme  Partie  des  Käses  gestoAen  sein.  Viel  Milch- 
säurefermente. 

Am  9.  Juni  781250  Kolonieen  von  Baoillns  6  per  Gramm.  (Ohne 
Erwärmung  281  260).     Ziemlich  gute  Beifnng. 

Diese  Versache  sind  in  verschiddener  Hinsicht  lehrreich. 

Was  zun&chst  die  Methodik  anlangt,  so  sieht  man,  daß,  wenn 
die  Terflüssigenden  Bacillen  in  großer  Anzahl  vorhanden  sind,  sie 
selbst  auf  den  gewöhnlichen  Gelatineplatten  sich  gut  entwickeln,  so 
daß  aas  ihrem  Ausbleiben  anf  solchen  jedenfalls  gefolgert  werden 
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darf,  dftB  »ie  nicht  in  sehr  ^oßer  Anzahl  sich  yorfinden  (Eftse  vom 
26.  und  30.  März).  Haben  freilich  die  Milchs&arefermente  sich 
stark  vermehrt,  dann  entwickeln  sich  die  Yerflflssigenden  Bacillen- 
kolonieen  gewöhnlich  nicht  oder  nur  schlecht  auf  den  Oelatineplatten, 
wenn  sie  auch  im  Käse  selbst  noch  lebensfilhig  sind.  Dagegen 
kommen  sie  zum  Vorscheine,  sobald  man  durch  kurzes  Erwärmen  der 
Emulsion  auf  80—85^  die  Milchsäurefermente  abtötet  Durch  das 
Erwärmen  können  freilich  auch  einige  wahrscheinlich  nicht  sporen- 
haltige  Bacillen  abgetötet  werden,  so  daß  unter  Umstände,  z.  B.  in 
Käsen  aus  pasteurisierter  Milch,  in  welchen  die  Milchsänrefermente 
meist  weniger  zahlreich  sind,  die  nicht  gewärmte  Emulsion  mehr  ver- 
flflssigende  Bacillen  "giebt  als  die  erwärmte  (z.  B.  Käse  b  vom 
9.  März,  am  24.  April  und  7.  Juni  und  Käse  a  vom  9.  März,  am 

7.  Jnni).  Meistens  indessen  ist  diese  Verminderunsr  der  Zahl  der 
verflQssigenden  Bacillen  infolge  der  Erwärmung  sehr  gering,  und 
manchmal  sieht  man  auch  gerade  das  Gegenteil  (z.  B.  Käse  vom 

8.  März  am  23.  April).  Jedenfalls  ist  dieses  zuerst  von 
Duclaux  angewandte  Verfahren  der  sicherste  Weg,  um  die  im  Käse 
vorhandenen  Tyroth rix- Arten  zum  Vorschein  zu  bringen.  Kann 
man  selbst  mittels  dieses  Verfahrens  keine  verflOssigenden  Bacillen 
»uf  den  Platten  zum  Auskeimen  bringen,  so  ist  daraus  auf  ihre  Ab- 
wesenheit zu  schließen.  Wie  eingangs  gesagt ,  wende  ich  diese  Me- 
thode nunmehr  bei  jeder  bakteriologischen  Käseanalyse  an. 

Was  nnn  die  erhaltenen  Zahlen  anlangt«  so  sei  noch  bemerkt, 
daß  ich  bei  Vorhandensein  von  Differenzen  in  den  Resultaten  der 
erwärmten  und  nicht  erwärmten  Emulsionen  stets  die  höhere  Zahl 
der  Berechnung  zu  Grunde  legte;  in  der  Regel  wurde  in  jeder  Serie 
(erwärmte  und  nicht  erwärmte  Emulsion)  das  Mittel  der  Platten  der 
3  Oblichen  Verdflnnungen  genommen;  wenn  aber  die  erste  Platte  so 
viel  Kolonieen  enthielt,  daß  eine  vollständige  Zählung  unmöglich 
war,  so  wurde  das  Mittel  nur  aus  den  Platten  2.  und  3.  Verdflnnung 
berechnet,  weil  die  Zuzählnng  der  jedenfalls,  weil  zu  klein,  der  Wirk- 
lichkeit nicht  entsprechenden  Kolonieenzahl  der  ersten  Platte  das 
Mittel  heruntergesetzt  hätte.  Es  ist  somit  alles  geschehen,  um  die 
alliUlig  vorhandenen  Exemplare  des  Bacillus  6  möglichst  vollständig 
zu  zählen. 

Vor  allem  nun  zeigt  es  sich,  daß  von  einer  Vermehrung  der  ein- 
geimpften Bacillen  keine  Rede  sein  kann.  E^  macht  sich  aber  ein 
Unterschied  geltend,  je  nachdem  sporenfreie  oder  sporenhaltige  Kul- 
turen eingeimpft  worden  sind.  In  ersterem  Falle  ist  bereits  nach 
einigen  Tagen  die  Zahl  der  einfreirapften  BacUlen  bedeutend  sre- 
sunken;  sie  nimmt  weiter  ab,  und  am  Ende  des  Versuches  findet 
man  nur  noch  sehr  wenige  lebensfähige  Keime,  wahrscheinlich  Sporen, 
die  in  der  eingeimpften  Kultur  sich  bereits  gebildet  hatten.  In 
den  Käsen  aus  nicht  pasteurisierter  Milch  ist  dieser  Untergang  noch 
rascher,  jedenfalls  wegen  der  Konkurrenz  der  Milchsäurebakterien. 
In  meinen  Versuchen  sieht  man  oft  binnen  wenigen  Tagen  die  Zahl 
der  Bacillen  von  ca.  einer  Million  per  Gramm  auf  ein  paar  Tausend 
herunterfallen. 

Bei  Einimpfung  sporenbaltiger  Kulturen  ist  das  Bild  ein  anderes. 
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Gewöhnlich  sinkt  in  den  ersten  Tagen  die  Zahl  der  Bacillen  ziemlich 
stark,  daun  bleibt  sie  bis  zum  Eode  des  Versuclies  mit  einigen 
SchwankuDgen ,  die  jedenfalls  Id  der  Unsicherheit  unserer  heutigen 
Zählffletboden  ihren  Grund  iiaben,  so  ziemlich  gleich.  Diese  That- 
sache  laut  sich  leicht  erkläreü :  In  der  sporeuhaltigen  eingeimpften 
Kultur  befinden  sich  natürlich  auch  Bacillen,  nicht  bloß  Sporen; 
entere  sterben  nun  rasch  ab,  daher  die  Abnahme  yon  der  ersten  bis 
zur  zweiten  Zahlung;  dann  bleiben  nur  die  widerstandsfähigen  Sporen 
im  Käse  zurück,  die  sich  zwar  nicht  weiter  entwickeln,  aber  auch 
uicht  absterben,  daher  ihre  Zahl  von  nun  an  ziemlich  konstant  bleibt. 

Sehr  verschieden  ist  also  das  Verhalten  der  MUchsäurdermente 
und  der  verflüssigenden  Bacillen,  wenigstens  eines  Hauptrepräsen- 
tanten  derselben,  im  Käse:  während  erstere  ins  Unglaubliche  sich 
vermehren,  verschwinden  letztere  sehr  rasch,  auch  wenn  man  sie  an- 
^gs  in  ganz  kolossalen  Mengen  dem  Käse  zusetzt.  In  Wirklichkeit 
werden  sie  in  frischem  Käse  nie  so  zahlreich  sein  können,  wie  es  in 
meinen  Versuchskäsen  der  Fall  war. 

Sind  sie  überhaupt  in  der  Milch  stets  in  großer  Anzahl  vor- 
handen, wie  dies  z.  B.  für  die  Milchsäurebakterien  der  Fall  ist? 
Statistische  Angaben  hierüber  fehlen,  soviel  ich  weiß.  Zwar  bemerkt 
Flügge  in  seiner  Arbeit  über  Milchsterilisierung^),  daß  diese  Ba- 
cillen, welche  gerade  wegen  ihrer  resistenten  Sporen  die  Sterilisie- 
mog  so  erschweren,  fast  in  jeder  Probe  Milch  zu  finden  seien,  selbst 
in  10—20  ccm;  genauere  Angaben  über  ihre  Zahl  macht  er  indessen 
nicht.  Ich  habe  daher  einige  Proben  Milch  speziell  auf  das  Vor- 
handensein dieser  verflüssigenden  Bacillen  mittels  vorheriger  kurzer 
Erwärmung  und  nachheriger  Verimpfung  von  gewöhnlich  5  Tropfen 
"«  Vi  ccm  in  Gelatineplatten  untersucht. 

Dabei  habe  ich  folgende  Zahlen  gefunden  : 

1)  Marktmilch,  am  30.  Juni  1894.  Im  ganzen  3  300  000  Bakterien 
p«r  oom  (MilohBäorebakterien  und  yerflüsBigende  Kokken) ;  darunter  jedoch 
keine  verflÜBsigenden  Bacillen  naehweisbar»  wenigstens  nicht  in  ^/^  com. 

2)  Qieiohe  Milch  nach  zweitägigem  Aafenthalte  bei  22  ^  Keine  yer- 
flüiiigenden  Bacillen  in  ^/^  com  nachweisbar. 

3)  Gleiolie  Milch  wie  sub  1,  nach  zweitägigem  Aafenthalte  bei  35  *. 
Bloft  1  Tropfen  der  erwärmten  Milch  zur  Impfung  der  Gelatine  yerwendet 
(^  Vio  com).     Keine  yerflüssigendeD  Bacillen. 

4)  Gleiche  Miloh,  15  Minuten  lang  gekocht,  and  2  Tage  bei  35^ 
ft&fbewahrt  Die  mit  1  Tropfen  geimpfte  Gelatineplatte  schon  nach  2 
^%en  total  yerflüssigt  durch  Heubacillen  (Tjrothrix). 

5)  Marktmiloh,  vom  6.  Juli  1894:  160  verflüssigende  Bacillen 
per  ccoL 

6)  Marktmilohy  Tom  10.  Juli  1894:  Keine  yerflüssigende  Bacillen 
in  1/^  ocm  nachweisbar. 

7)  Marktmiloh,  vom  11.  Jali  1894:  20  yerflüssigende  Bacillen 
p«r  ccm. 


1)  Flügg«,  Die  Anfgabeo  and  Leistangen  der  Milehsterilisieruog  gegtn&ber  den 
^^vmkrankbeiten  der  Säaglioge.  (Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionekrankheiton. 
B4  XYU.   p.  212.) 
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8)  Eindenniloh,  Tom  21.  Juli  1894:  4  yerflüstigende  BMnllen  per  oem. 

9)2Morg6Dmiloh,  von  der  Molkerei  Bern  begogen,  am  2.  Juli.  ImpfuDgen 

mit  ^/i^  Tropfen  »ai  ^/»oo  ^™  bleiben   steril,  dagegen  wnrde   die   mit 

1  Tropfen  geimpfte  Platte  noch  vor  deren  üntersaohung  darch  Bacillen 
Terfl&88igt.  Somit  enthält  diese  Miloh  yerflÜMigende  Bacilleni  jedoch 
weniger  als  500  per  com.     Ans   dieser  Morgenmilch   (20  Liter)  wnrden 

2  Käse  ans  je  10  Litern  hergestellt  nnd  dieselben  eingehend  aaf  ihren 
Qehalt  an  Terflfissigenden  Bacillen  nntersucht, 

Käse  a.  Käse  b. 

Am     8.  Jnli:   100  yerfl.  Bac  per  Gramm.     400  yerfl.  Bao.  per  Gramm. 
„     10.  Juli:   keine.  800     „         „        ,»  » 

„     28.  Jnli:   keine.  keine. 

10)  Abendmiloh  der  Molkerei  Bern,  vom  2.  Jnli,  am  8.  Jnli  nnter- 
snoht  Sie  enthält  140  verflüssigende  Bacillen  per  ccm.  Ans  derselben 
(20  Liter)  werden  ebenfalls  swei  Versuchskäse  ans  je  10  Litern  her- 
gestellt und  letttere  einigemal  auf  ihren  Gehalt  an  verflüssigenden  Ba- 
cillen untersucht: 


Käse  a. 

Käse  b. 

Am  4.  Juli:    100  verfl.  Bac.  per  Gramm. 

800  verfl.  Bac  per  Gramm. 

„  10.  Juli:   200     „         „       „ 

«00       „       „       „           „ 

„  28.  JuH:    100     „         „       „ 

— 

„  28.  Juli:    100     „         „       „ 

100       „        „       „ 

Diese  Versuche  zeigen,  daß  die  Milch  relativ  wenige  TerfiflasigeDde 
Bacillenarten  enthält,  selbst  nach  längerem  Stehenbleiben;  denn  einige 
Hundert  solcher  Bacillen  sind  nichts,  verglichen  mit  den  Hundert- 
tausenden  von  Bakterien,  welche  die  gewöhnliche  Marktmilch  enthält 
Aus  den  VersudieD  9  und  10  ersiebt  man  von  neuem,  wie  rasch  diese 
verflQssigenden  Bacillenarten  im  reifenden  Käse  verschwinden.  Die 
Vermehrung  im  Käse  b  der  Milch  No.  10  ist  wohl  bloß  scheinbar, 
und  muß  die  am  10.  Juli  gefundene  Zahl  auf  Zufall  beruhen,  da  ja 
in  der  Folge  von  dieser  Vermehrung  nichts  mehr  zu  bemerken  ist 
Gegenwärtig  aber  sind  sie  jedoch,  wie  auch  FlOgge  gezeigt  hat, 
sozusagen  in  jeder  Milchprobe.  Dieses  zeigt  Versuch  4,  in  welchem 
die  Milch  au^fekocht,  2  Tage  bei  35®  aufbewahrt  wurde  upd  dann 
von  verflüssigenden  Bacillen  wimmelte,  da  letztere  sich  in  Abwesenheit 
der  durch  das  Aufkochen  abgetöteten  Milchsäurefermente  reichlich 
hatten  entwickeln  können. 

Die  relativ  sehr  geringe  Zahl  von  verflüssigenden  Bacillen,  die 
man  im  Käse  findet  und  besonders  der  Umstand,  daß  sie  in  dem- 
selben sich  jedenfalls  nicht  vermehren,  sondern  rasch  absterben, 
macht  es  sehr  wenig  wahrscheinlich,  daß  ihnen  bei  der  Reifung  des 
Käses  irgend  eine  bedeutende  Rolle  zukommen  solle.  Indessen  könnte 
man  vielleicht  einwenden,  daß  sie  zwar  sich  im  Käse  nicht  vermehren, 
jedoch  aber  während  der  kurzen  Zeit,  die  sie  in  diesem  Nährsubstrate 
verleben,  so  viel  des  von  Duclaux  „Kasease^^  genannten  Fermentes 
des  Kaseins  produzieren,  daß  dadurch  das  Zustandekommen  der 
Reifung,  d.  h.  die  Peptonisierung  des  Kaseins  ermöglicht  würde. 
Wäre  dieses  der  Fall,  so  müßte  augenscheinlich  der  Zusatz  großer 
Mengen  von  verflüssigenden  Bakterie  bei  Käsen  ans  gewöhnlicher 
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Milch  raschere  und  bei  solchen  aus  pastearisierter  Milch  Bei fung 
aberhaupt  zur  Folge  haben.  Ich  habe  daher  bei  allen  bereits  be- 
sprochenen Versachskäsen  den  Beifungsgrad  bei  der  Untersuchung 
wenigstens  dem  Oescbmacke  nach  festgestellt;  eine  vollständige 
chemische  Analyse  konnte  ich  nur  in  drei  Fällen  (Käse  a  yom  8. 
III,  9.  III  und  26.  UI)  dank  der  Güte  des  Herrn  Stef.  Bon  dzynski, 
Assistenten  des  Kantonschemikers  Dr.  Schaffer  in  Bern  im  Labora- 
torium des  letzteren,  ausführen  lassen.  Da  solche  Analysen  sehr 
zeitraubend  sind  und  die  ganze  Thätigkeit  eines  sehr  erfahrenen 
Chemikers  für  einige  Zeit  vollauf  in  Anspruch  nehmen,  war  mir  daher 
leider  nicht  möglich,  alle  erwähnten  und  später  noch  zu  erwähnen- 
den Versuchskäse  in  gleicher  Weise  behandeln  zu  lassen.  Außer  den 
bereits  besprochenen  Versuchskäsen,  die  eigentlich  nur  über  eine 
etwaige  Vermehrung  der  verflüssigenden  Bacillen  im  Käse  Auskunft 
zu  geben  hatten,  machte  ich  nämlich  in  den  Jahren  1893  und  1894 
noch  eine  ganze  Beihe  von  Versuchskäsen  aus  pasteurisierter  Milch, 
die  nicht  nur  mit  Bacillus  6,  sondern  noch  mit  vielen  der  anderen 
vorgefundenen  verflüssigenden  Bacillen,  sowie  mit  einigen  Duclaux- 
schen  Tyrothrix-Arten  geimpft  wurden,  um  festzustellen,  inwiefern 
diese  die  Beifung  begünstigen  oder  nicht.  Ferner  wurde  einem  am 
24  April  1894  in  der  Molkereischule  Bütti  aus  390  Litern  Milch 
(Abendmilch  vom  23.  April  und  Morgenmilch  vom  24  Aprü)  her- 
gestellten Käse  ein  Liter  sporenhaltiger  Bouillonkultur  von  Bacillus  6 
bei  dem  Laben  zugesetzt,  um  festzustellen,  ob  dadurch  die  Beifung 
beschleunigt  würde.  Als  KontroUkäse  dienten  die  am  23.  und  25.  Aprü 
hergestellten  Käse. 

Ich  werde  nun  zunächst  den  letzteren  besprechen.  Die  Zahl  der 
eingeimpften  Bakterien  wurde  nicht  unmittelbar  nach  der  Herstellung 
des  Käses  bestimmt.  Dieselbe  läßt  sich  indessen  leicht  annähernd 
bestimmen.  Wir  haben  gesehen,  daß  bei  Zusatz  von  100  ccm  sporen- 
haltiger Kulturen  von  Bacillus  6  die  aus  10  Litern  Milch  hergestellte 
frische  Käsemasse  das  eine  Mal  2656250,  das  andere  Mal  4500000 
Bacillen  per  Gramm  enthielt.  Nehmen  wir  also  als  Minimum  die  runde 
Zahl  von  2500000  per  Gramm  und  der  Vereinfachung  wegen  4ü0 
Liter  Milch  an,  statt  der  wirklich  verkästen  390  Liter,  so  hätten  wir 
bei  Zusatz  von  1  Liter  Kultur  im  Käse  vom  24.  April  mindestens 
625000  Bacillen  per  Gramm  finden  müssen.  Der  Käse  wurde  in  der 
Folge  zweimal  untersucht.  Anfangs  Juni  gab  er  noch  93750 
Kokmieen  von  Bacillus  6  per  Gramm,  am  13.  Juli  nur  noch  84000. 
Also  auch  hier  Abnahme  der  eingeimpften  vei^üssigenden  Bacillen. 
Die  Beifung  war  normal,  untersdiied  sich  aber  in  keiner  Weise, 
weder  Anfangs  Juni,  noch  am  13.  Juli  von  derjenigen  der  KontroU- 
käse. Eine  günstige  Beeinflussung  der  Beifung  durch  diesen  Zusatz 
hat  sich  somit  nicht  feststellen  lassen. 

Was  das  Besultat  der  chemischen  Analyse  von  drei  der  mit 
Bacillus  6  geimpften  und  bereits  besprochenen  Käse  anlangt,  nämlich 
die  Käse  a  vom  8.  März,  9.  März  und  26.  März,  so  erhielt  Herr 
BoDdzynski  bei  Anwendung  seiner  im  landw.  Jahr  buche  der 
Schweiz,  Bd.  Vin,  p.  189  näher  beschriebenen  Methode  folgende 
Zahlen: 
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Ed.  TOii  Freadtnrelehy 


Zusammensetzung  der  Käse. 


Bestandteile 


WMstr 

Fett 

Fettfreie  Trockensabtitaos 
Qeiamter  Stickitoff.     .     . 


Lösliebe  Bestandteile: 

Gesamter  Extrakt 

Asche 

EiweiBkörper 

Stickstoff  derselben 

EiweiBsersetsangsprodokte     .     . 

Stickstoff  derselben 

Gesamter  Stickstoff 


Käse  a  ▼. 

Käse  a  ▼. 

8    Mars 

9.  Mars 

Sl,8 

Sl,69 

38,46 

87,72 

iO,SÖ 

40,66 

4,67 

4,»7 

16,87 

9,81 

6,14 

4,T7 

6,66 

2,69 

0,99 

0.41 

3,18 

2,86 

0,16 

0,11 

1,16 

0,62 

Kftse  a  ▼. 
26.  Mira 


27,0 
84,84 
88,16 
4t94 


18,76 
8,90 
6,92 
1,05 
2,93 
0,87 
1.42 


Diese  Zahlen  hat  Herr  Bondzynski  in  folgende  umgewandelt, 
welche  mehr  Uebersichtlichkeit  bieten: 


Von   100  Teilen  des  gesamten  N  sind  in 
Lösung  fibergegangen 


1)  Käse  a 
V  8.  Miri 


2)Kbe  a 
V.  9.  M&rs 


8)  Kise  a 
▼.26.MSrt 


Insgesamt 

In  Form  von  Biweiikdrpem     .... 
In  Form  von  Eiweiftsersetaaugprodokten 


18,7 

16,1 

«,6 


11,9 
«,4 
2,6 


28,7 

21,2 

7,6 


Zu  diesen  Tabellen  bemerkt  Herr  Bondzynski  folgendes: 
,3ei  Beurteilung  der  Analysenresultate  l&iilt  man  der  Schmerig- 
keit  entgegen: 

1)  daS  man  über  die  Zasammensetznog  der  im  Kleinen  hergeetellten 
YerBUoluikäse  keine  oder  dooh  zu  wenige  Zahlen  in  der  Litteratar 
findet^); 

2)  daS  man  nicht  weiS,  wie  ans  paiteniiBierter  Miloh  dargestellte 
Käse  znaammengesetit  sind; 

8)  daS  endlich  die  nntersnchten  Käce  dem  Alter  nach  noch  als  jange 
zn  bezeichnen  sind. 

Aus  diesen  GrQnden  können  die  angeführten  Analysen  nicht  als 
erschöpfend  betrachtet  werden. 

Die  Extrakte  zur  Bestimmung  der  löslichen  Bestandteile  waren 
bei  Zimmertemperatur  hergestellt  (über  den  Einfluß  der  Temperatur 
vergl.  meine  Arbeit  im  Landw.  Jahrbuche  der  Schweiz  (p.  189).  Alle 
übrigen  Methoden  sind  in  gleicher  Weise,  wie  in  meiner  erwähnten 
Arbeit  beschrieben,  angewendet  worden. 

Von  den  drei  analysierten  Käsen  ist  als  am  meisten  in  der 
Reifung  vorgeschritten  der  Käse  No.  3  zu  bezeichnen.  In  Bezug  auf 
die  Menge  des  in  Lösung  übergegangenen  Stickstoffes  (28,7  Proz.  des 


1)  Di«  einzige  Notis  hierüber  findet  sich  im  Landw.  Jahrbache  der  Schweis.  1S98- 
T.  Frendenreich  nnd  F.  Schaff  er,  über  den  Eiuflofl  des  LaftabschlusMi  auf  die 
Beifang  des  ,^mmenthaierkise8**.  Da  indessen  die  Verhiltnine  gani  andere  waren,  lassen 
sich  die  Zahlen  nicht  yergleichen. 
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gesamten  Stickstoffes)  steht  er  den  normalen  Emmenthalerkftsen  (24 
Ms  32  Proz.)  nahe ;  zieht  man  aber  die  Verteilang  des  löslichen 
Stickstoffes  in  Betracht,  so  ist  er  nicht  als  ein  ausgereifter  za  be- 
zeichnen. Die  Menge  der  loslichen  EiweißkOrper,  welche  in  dem- 
selben gleich  oder  sogar  größer  ist  als  in  den  normalen  Emmenthaler- 
kftsen, kann  teilweise  auf  die  Herstellung  des  Extraktes  bei  Zimmer- 
temperator  znrflckgeführt  werden;  hingegen  die  Prozentzahl  des  in 
LOsnog  in  Form  von  Zersetzungsprodukten  übergegangenen  Stick- 
stoffes (7,5  Proz.)  macht  nicht  einmal  die  Hftlfte  des  normalen  Ge- 
haltes (17—22  Proz.)  aus.  Von  den  zwei  anderen  Käsen  No,  1  und 
2  ist  No.  1  als  der  gereiftere  zu  bezeichnen;  aber  mit  No.  S  ver- 
glichen, stehen  sie  ganz  erheblich  zurück,  sowohl  mit  Bezug  auf  Ei- 
weiSkArper,  wie  auch  auf  Eiweißzersetzungsprodukte.  Der  Unterschied 
zwischen  den  Käsen  1  und  2  ist  nicht  so  deutlich  in  der  Menge  der 
Zersetzungsprodukte  als  in  derjenigen  der  löslichen  Eiweißkörper  aus- 
geprägt. Die  Zahlen  scheinen  die  Annahme  zu  bestätigen,  welche 
sifh  anch  aus  anderen  Analysen  ergpben  möchte,  daß  die  Reifung 
Dicht  gleichmäßig  mit  Bezug  auf  Löslichwerden  der  Eiweißkörper  und 
Zersetzungsprodukte  vorschreitet,  sondern  daß  sich  vielmehr  die 
Richtung  kundgiebt,  zuerst  das  Löslichwerden  der  Eiweißkörper  zu 
Stande  zu  bringen  und  erst  aus  dem  Vorrate  der  letzteren  die  Zer- 
setznngsprodukte  zu  bilden.  Auffallend  ist  auch  der  Prozentgehalt 
der  Zersetzungsprodukte  an  Stickstoff:  in  allen  bis  jetzt  analysierten 
ESsen  geht  der  Stickstoffgehalt  der  Zersetzungsprodukte  nie  unter 
zehn  Prozent  was  Benecke  und  Schulze  zu  dem  Schlüsse  be- 
rechtigte, es  sei  eine  noch  nicht  bekannte  N- reichere  Substanz  im 
Eise  vorhanden.  Im  Käse  No.  3  sind  die  bezQglichen  Verhältnisse 
oonnal;  hingegen  in  den  Nrn.  1  und  2  ist  der  Stickstoffgehalt  viel 
kleiner,  woraus  man  schließen  könnte,  daß  die  Zersetzungsprodukte 
in  ihnen  nicht  ganz  die  gleichen  sind  oder  vielmehr,  daii  in  ihnen 
nicht  die  gewöhnlichen  vertreten  sind. 

Der  Wassergehalt  der  Käse  ist  viel  kleiner  als  derjenige  der 
normalen  Emmenthalerkäse  (ca.  32  Proz.)." 

Was  zunächst  letztere  Bemerkung  anlangt,  so  erklärt  sich  der 
geringere  Wassergehalt  daraus,  daß  diese  Versuchskäse  von  Anfang 
an  bei  ca,  20  — 22®  gehalten  wurden,  um  die  Vermehrung  der  ver- 
flüssigenden Bacillen,  die  bei  zu  niedriger  Temperatur  nur  schlecht 
gedeihen,  möglichst  zu  erleichtem. 

Im  flbrigen  beweisen  die  Resultate  der  Analyse  in  überzeugender 
Weise,  daß  nur  der  Käse  vom  26.  März  mit  Bflcksicht  auf  sein  Alter 
als  ziemlich  normal  gereift  anzusehen  ist,  während  die  beiden  anderen 
weit  zurückstehen.  .Nun  war  der  Käse  vom  26.  März  aus  gewöhn- 
licher Milch  hergestellt,  die  anderen  aus  pasteurisierter  Milch,  während 
doch  alle  drei  mit  Bacillus  6  geimpft  waren.  Ist  dieses  nicht  der 
beste  Beweis,  daß  die  verflQssigenden  Bacillen  eine  sehr  unwesent- 
liche Rolle  bei  der  Reifung  spielen,  und  daß  bei  der  letzteren,  in 
den  Käsen  vom  8.  und  9.  März,  wohl  nur  die  trotz  der  Pasteurisation 
am  Leben  gebliebenen  Mikroorganismen  in  Betracht  kommen  können? 
Bei  diesen  zwei  letzteren  Käsen  war  eine  gewisse  Reifung  vorhanden, 
aber  in  keinem  fehlten  die  Milchsäurefermente,  wenigstens  nicht  nach 

M.  J.  BA.  i6 
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einigen  Wochen;  ja,  ans  meinen  Notizen  ergiebt  sich,  daS  sie 
gerade  in  demjenigen  dieser  zwei  Käse  relativ  am  zahlreichsten  waren, 
der  auch  am  meisten  gelöste  Eiweißkörper  enthielt  (Eftse  a  vom 
8.  März);  nnd  daß  in  letzterem  nicht  der  Bacillus  6  dieses  bewirkte, 
wird  dadurch  wahrscheinlich,  daß  dieser  gerade  mit  Sporen  ge- 
impft worden  war,  die,  wie  wir  gesehen  haben,  sich  nicht  vermehren, 
sondern  mehr  ein  passives  Dasein  im  Käse  fahren. 

Sehen  wir  nun,  ob  die  Obrigen  Versuche,  die  ich  sowohl  mit 
Bacillus  6,  als  mit  anderen  verflQssigenden  Bacillen  anstellte,  indem 
ich  Versncbskäse  mit  denselben  impfte,  mehr  zu  Gunsten  der  Wirkung 
dieser  Klasse  von  Mikroorganismen  sprechen. 

Diese  Käse  wurden  wie  gewöhnlich  hergestellt,  indem  Kulturen 
der  zu  untersuchenden  Bakterien  der  meist  pasteurisierten^) 
Milch  vor  dem  Laben  zugesetzt  wurden.  Dieselben  wurden  in  der 
Folge  öfters  oder  nur  einmal  am  Ende  der  Reifungszeit  bakteriologisch 
untersucht  und  der  Beifungsgrad  dem  Geschmacke  nach  notiert  Bei 
der  bakteriologischen  Untersuchung  wurden  Gelatineplatten  und  Agar- 
oberflächeplatten  gebraucht.  Das  Verfahren  des  Erwärmens  der 
Emulsion  war  damals  leider  noch  nicht  in  Gebrauch,  so  daß  eine 
sichere  Zählung  der  Kolonieen  verflüssigender  Bacillen  nicht  möglich 
war.  Deber  ihr  Vorhandensein  überhaupt  konnten  indessen  die  Agar- 
platten  genügende  Auskunft  geben.  Stets  wurde  natürlich  auch  ein 
Kontrollkäse  aus  der  gleichen  pasteurisierten,  aber  ungeimpften  Milch 

hergestellt.  (FortoMnag  folgt) 


Referate. 


Hlgnla,  W.9  Deber  den  Zellinhalt  von  Bacillus  oxalati- 
cus  Zopf.     (Arbeiten   ans   dem  bakteriologischen  Institute  der 
Technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe.    Herausgeg.  von  L.  Klein 
und  W.  Migula.  Bd.  I.  Heft  1.  p.  139.) 
Verl  wählte  bei  seinen  systematischen  Bakterienuntersuchungen 
den  Bacillus  oxalaticus  Zopf  als  Ausgangspunkt,  da  sich  bei 
seiner  enormen  Größe  --  er  ist  2^/x— 4  ^  dick  und  oft  4 — 30  fi 
lang  —  Differenzierungen  des  Zellinhaltes  sehr  gut  erkennen  lassen 
mußten.    Während  nun  die  jungen  Zellen  dieses  Bacillus  fast  völlig 
homogen  erscheinen,  zeigten   sich  bei  älteren  eigentümliche  Differen- 
zierungen im  Protoplasma,  und  zwar  1)  kleine  Körnchen,  welche 
das  Licht  stärker  brechen  als  das  übrige  Plasma,  2)  ein  schwächer 
lichtbrechendes  Gebilde,  welches  sich  von  dem  Bütschli- 
sehen  Centralkörper  dadurch  unterscheidet,  daß  dieser  stärker  licht- 
brechend ist.    Verf.  hält  dieses  Gebilde  für  eine  große  centrale,  mit 
Zellsaft  gefüllte  Vakuole.     Die  Vakuolennatur  konnte  durch  die 


1)  Wo  nicht  dM  Gegtiiteil  anadiilekUeh  g«sagt  Ul^  dnd  di«  KIm  in  d«B  folgradta 
Venaohcn  tteU  aiu  jiMtearimitcr  MUch  b«rgMteUt  wordtii. 
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lafsebiedensten  Experimente  zweifellos  sichergestellt  werden.  Die 
ESrDcheo  liegen  in  der  centralen  Wandschicht,  teilen  sich  nicht, 
sondern  da,  wo  sich  ihre  Zahl  vergrößert,  gehen  sie  aus  den  kleinen, 
im  Wandplasma  vorhandenen  Granula  hervor.  Sie  stehen  dem  Chro- 
matin  chemisch  am  nächsten  und  sind  wahrscheinlich  identisch  mit 
den  von  Wahrlich  beschriebenen  Körnchen,  unterscheiden  sich  aber 
von  den  roten  Körnchen  Bütschli*s  durch  ihre  Unverdaulichkeit 
in  Pepsin.  Eine  Wabenstruktur,  welche  Bfltschli  bei  einzelnen 
Bakterien  sab,  konnte  beim  Bac.  ozalaticus  Zopf  nicht  beob- 
aehtet  werden.  Die  geschilderten  Erscheinungen  zeigen,  daß  ,jeden- 
falls  bei  Bakterien  die  Verhältnisse  nicht  so  einfach  liegen  wie  bei 
den  Cyanophyceen  und  daß  namentlich  zwischen  den  endosporen 
Bakterien  und  den  nicht  endosporen,  den  Spaltalgen  nahestehenden 
Arten  erhebliche  Unterschiede  im  Bau  der  Zelle  vorhanden  sind*^ 
Eine  weitere  Behandlung  dieses  Gegenstandes  wird  vom  Verf.  in 
seiner  demnächst  erscheinenden  systematischen  Bearbeitung  der  Bak- 
terien gegeben  werden.  Der  Arbeit  ist  eine  farbige  Tafel  beigegeben, 
welche  die  besprochenen  Differenzierungsvorgänge  in  anschaulicher 
Weise  erläutert  Lösen  er  (Berlin). 

WInogndsky,  S«,  Contributions  k  la  morphologie  des  or- 
ganismes  de  la  nitrification.     (Archives  des  sciences  bio- 
logiqnes  publ.  par  Tlnst  imp6r.  d.  m6d.  ezpör.  k  St  P6tersbourg. 
T.  I.  No.  1  u.  2.  p.  87.) 
Die  vorliegende  Arbeit  ist  eine  Fortsetzung  der  früheren,  in 
Band  IV  und  V  der  Annales  de  Tlnstitut  Pasteur  publizierten  Unter- 
suchungen des  Verf.'s  Ober  die  nitrifizierenden  Mikroorganismen  und 
beschäftigt  sich,  während  diese  hauptsächlich  die  chemische  und  phy- 
siologische Seite  des  Prozesses  zum  Gegenstande  hatten,  mit  der  Mor- 
phologie der  betreffenden  Mikroben. 

Verf.  unterzieht  zunächst  die  von  Frankland  und  Waring- 
toD  fiber  den  Nitrifikationsprozeß  angestellten  Untersuchungen  einer 
näheren  Besprechung  und  Kritik  und  wendet  sich  dann  zur  Be- 
schreibung des  von  ihm  zuerst  in  ZQricher  Erde  gefundenen  Mikroben. 
Beobachtet  man  das  Wachstum  desselben  in  einer  Nährsalzlösung, 
welche  2 — 2,5  pro  mille  Ammoniumsulfat  enthält  so  tritt  wenn  junge 
and  kräftige  Organismen  zur  Uebertragung  verwendet  wurden,  eine 
bemerkbare  Nitritreaktion  schon  nach  2  Tagen  auf,  nach  4—5  Tagen 
ist  sie  sehr  intensiv.  Fertigt  man  zu  dieser  Zeit  aus  der  am  Boden 
des  KulturgefS&sses  liegenden  Schicht  ein  Deckglaspräparat  und  färbt 
vorsichtig,  so  findet  man  runde  oder  ovale,  verschieden  große  Körper, 
welche  aus  festen,  mit  einer  membraoartigen  Schicht  umgebenen,  An- 
hlafangen  der  Mikroorganismen  bestehen  und  wirkliche  Kolonieen 
bez.  Zooglöen  darstellen. 

Am  7.  Tage  oder  später  wird  die  klare  EulturflQssigkeit  trQbe. 
Als  Ursache  dieser  Trübung  ergiebt  das  Mikroskop  das  Auftreten 
M  lebhaft  beweglichen  Bakterien,  welche  sich  aus  den  jetzt  aufge- 
lockerten Kolonieen  losgelöst  haben.  Während  der  Periode  der  Bil- 
dimg dieser  beweglichen  Bakterien  erreicht  die  Nitritreaktion  ihr 
Uaxunum  an  Intensität,  doch  ist  immer  noch  Ammoniak  vorhanden. 

16* 
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Nach  34—48  Stunden  beginnt  die  Trflbnng  wieder  zu  sehirinden,  die 
am  Boden  liegende  Schicht  von  Magnesiumkarbonat  bedeckt  sich  mit 
einer  gelatin(y8en  Membran  und  die  Nitrifikation  ist  zu  Ende. 

Diese  zweifache  Form,  in  welcher  der  Mikrobe  auftritt  —  das 
Zoogloeastadium  und  das  Monadenstadiam  —  ist  nicht  regelmäßig 
in  der  geschilderten  Weise  zu  beobachten.  Bisweilen  aberwiegt  die 
eine  die  andere,  manchmal  scheint  auch  nur  eine  Form  aufzutreten, 
weil  die  andere  nur  ganz  vorQbergehend  gebildet  ist  Interessant  ist, 
daß  man  den  Wachstumscharakter  des  Mikroben  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung  in  derselben  Kultur  konstant  erhalten  kann,  wenn 
man  immer  von  neuem  Ammoniak  zugiebt.  Auch  gelingt  dies  manch- 
mal in  einer  Serie  von  aufeinanderfolgenden  Kulturen,  doch  erscheint 
dann  plötzlich,  ohne  daß  man  den  Grund  findet,  die  andere  Form 
wieder. 

Die  beiden  Stadien  unterscheiden  sich  nicht  nur  hinsichtlich 
ihrer  Form,  sondern  auch  der  Energie  der  Nitritbildung,  und  zwar 
ist  die  F&higkeit,  Nitrit  zu  bilden,  in  bedeuteud  stärkerem  Maße  bei 
den  Monaden  als  bei  den  Zooglöen  entwickelt.  Die  Bewegung  der 
Monadenform  erfolgt  durch  eine  kurze  Geißel.  In  festen  Nlüirböden, 
die  durch  Zusatz  von  Kieselsäure  zu  einer  passenden  NährsalzlGsung 
hergestellt  werden,  macht  sich  die  doppelte  Wachstumsform  gleich- 
fiJls  geltend.  Auf  den  Kieselsäureplatten  sind  die  Kolonieen  zunächst 
sehr  kompakt,  scharf  konturiert  und  von  brauner  Farbe.  In  diesem 
Zustande  gleichen  sie  vollständig  den  Zooglöen  in  fifissigen  Nähr- 
böden. Nach  10 — 14  Tagen  treten  um  die  Kolonieen  helle  ungefärbte 
Massen  mit  verschiedenartig  geformten  Ausläufern  auf,  welche,  wie  die 
Untersuchung  im  hängenden  Tropfen  lehrt,  aus  bew^lichen  Monaden 
besteben.  Bei  der  Untersuchung  von  Erdproben,  die  aus  verschiedenen 
Gegenden  Europas  stammten,  fand  Verf.  immer  dieselben  Arten  von 
nitritbildenden  Bakterien  mit  der  charakteristischen  Form  der  Zoo- 
glöen und  Monaden,  nur  hinsichtlich  der  Größe  bestand  in  einem 
Falle  eine  DiflTerenz  (Bakterium  von  Kazan).  Erdproben  aus  Afrika 
und  Japan  enthielten  dieselbe  Gattung  von  Bakterien.  Eine  in  vielen 
Beziehungen  mit  den  europäischen  Nitritbildnem  Obereinstimmende, 
in  anderen  von  diesen  abweichende,  Unterart  isolierte  Verf.  ans  ja- 
vanischer Erde.  Ganz  von  den  zuerst  beschriebenen  differente  nitrit- 
bildende Mikroben  ergab  die  Untersuchung  von  Erdproben  aus  Sfld- 
amerika  (Quito,  Gampinas)  und  Australien  (Melbourne).  Es  handelte 
sich  hierbei  um  große  Kokken  von  1,5 — 1,7  fi  bez.  2  fi  (Goccus 
aus  Erdprobe  von  Campinas)  Durchmesser,  an  welchen  Beweglichkeit 
nicht  konstatiert  werden  konnte.  Niemals  wurde  in  den  Kulturen 
eine  Bildung  von  Zooglöen,  wie  bei  den  anderen  Nitrosobakterien 
gefunden,  auch  traten  auf  den  Kieselsäureplatten  nicht  die  charakte- 
ristischen 2  Arten  von  Kolonieen,  helle  und  dunkle,  auf,  sondern  nur 
große,  granulierte,  gelbliche  Kolonieen. 

Gegen  Austrocknung  erwiesen  sich  die  nitritbildenden  Bakterien 
äußerst  empfindlich.  Nach  24-stQndigem  Trocknen  im  Ezsiccator 
bildeten  die  Zooglöenformen  noch  Nitrit,  die  Monadenfermen  nicht 
mehr,  10-tägiges  Trocknen  nahm  auch  den  ersteren  dies  Vermögen. 

Ffir  die  erste  Gattung  der  beschriebenen  Nitritbildner  schlagt 
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W.  zur  BezdchBaog  den  Namen  Nitrosomonas  (mit  den  2  Arten  N. 
earopaea  und  N.  javanensis),  für  die  zweite  den  Namen  Ni- 
trosococcus  vor.  Die  Gruppe  von  Mikroorganismen,  welche  die 
salpetrige  Säure  in  Salpetersäure  umwandelt,  nennt  er  Nitrobakter. 
Im  letzten  Abschnitte  der  interessanten  Abhandlung  finden  sich  einige 
Bemerkungen  bezaglich  der  Kultur  der  nitritbildenden  Mikroorga- 
nismen bei  Gegenwart  von  stickstoffhaltigen,  organischen  Substanzen 
ofld  eine  genauere  Vorschrift  für  die  Herstellung  der  zur  Isolierung 
and  RdDzüchtung  gebrauchten  festen,  kieselsauren  Nährböden,  welche 
im  Originale  nachgelesen  werden  muß.  16  gut  ausgefQhrte,  auf  4 
Tafeln  angeordnet^  Photogramme  illustrieren  die  Beschreibung  des 
Verl's  aufs  beste.  A.  Welcker  (Jena). 

lenilel,  Beitrag  zur  Bakterienflora  des  Käses.   (Arbeiten 

aus  dem  bakteriologischen  Institute  der  Technischen  Hochschule 

za  Karlsruhe.    Herausgegeben  von  L.  Klein  und  W.  Migula. 

Bd.  L  Heft  1.  p.  1.) 

Der  Inhalt  dieser  umfangreichen,  für  die  Praxis  der  Käsebereitung 

wichtigen  Arbeit,  in  welcher  die  Gärungsvorgänge  beim  Käsereifungs- 

Prozesse  erklärt  und  die  den  verschiedenen,  in  20  Käsesorten  ge- 

fandenen  Bakterien  dabei  zukommende  Bolle  eingehend  besprochen 

wird,  deckt  sich  mit  dem  einer  Studie  desselben  Autors:  „Beiträge 

zur  Bakteriologie   des    Käses''   (Inaug.-Diss.   Emmendingen 

1894).    lieber  diese  ist  bereits  in  diesem  Gentralbl.  2.  'Abt  Bd.  I. 

189Ö.  No.  1.  p.  40  referiert  worden,  so  daß  eine  nähere  Besprechung 

der  obengenannten  Arbeit  an  dieser  Stelle  unterbleiben  kann. 

Lösener  (Berlin). 

Hsdier,  B.  und  Brebeek,  C,  Zur  Morphologie,  Biologie 
und  Systematik  der  Kahmpilze,  der  Monilia  Candida 
Hansen  und  des  Soorer  regers.    52  p.  mit  2  photographi- 
schen Tafeln.    Jena  (G.  Fischer)  1894.  4  Mk. 
Unsere   bisherigen  Kenntnisse  ^on  der  Gattung  Mycoderma 
waren  recht  dürftige  und  beschränkten  sich  hauptsächlich  auf  dier 
jeoigen  Formen,   welche  auf  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten  spontan 
auftreten  und  Kahmhäute  bilden.     Die  auffällige  Erscheinung  der 
BildttDg  von  Oberflächenhäuten  lenkte  zuerst  die  Aufmerksamkeit  der 
Forscher  auf  diese  Pilze.   Es  muß  daher  mit  Freuden  begrüßt  werden, 
da£  die  beiden  Ver£f.  sich  der  Mühe  unterzogen  haben,  die  bis  jetzt 
bekannten  Arten  von  Mycoderma  einer  Revision  zu  unterziehen 
und  ihre  physiologischen  und  morphologischen  Eigenschaften  genauer 
m  studieren ;  dabei  wurden  auch  nahe  Verwandte  der  Gattung  einer 
Untersuchung  unterworfen.    Die  hübsche  Ausstattung  des  Werkchens 
sowie  die  schönen  Photographieen  werden  dazu  beitragen,  es  weiter 
sa  verbreiten. 

In  dem  ersten  Kapitel  wird  das  allgemeine  Verhalten  der  Kahm- 
pilze geschildert  Da  die  Pilze  nicht  wählerisch  in  ihrer  Nahrung 
sind,  so  konnte  ein  ausgiebiger  (Gebrauch  von  festen  wie  flüssigen 
Nährstoffen  gemacht  werden.  Es  kamen  in  erster  Linie  Bierwürze 
sowie  Bierwürzgelatine  zur  Vearwendungi  daneben  Nährgelatinei  Milch, 
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Bier,  Wein  and  Weinessig.  Die  Bierwfirzeknituren  worden  bei  ver- 
schiedenen Temperatoren  gehalten,  bei  6 — 9^  im  Keller,  bei  ca.  20^ 
im  Zimmer  und  im  Brutapparate  bei  25—27®  oder  37— 38^  Daneben 
wurden  auch  in  besonderen  Gefäßen  Kulturen  zur  Beobachtung  des 
Gärvermögens  angestellt.  Zur  Untersuchung  auf  Sporenbildung  wurden 
Gipsblöckchenkulturen  angelegt. 

Die  gewöhnliche  Art  der  Fortpflanzung  ist  die  durch  Sprossung. 
Daneben  kommen  noch  Sporenbildung  und  ,,endogene  Zellbildung*^  vor. 
Die  Sporenbildung  findet  nur  unter  günstigen  Umständen  und  auch 
nidit  bei  allen  Arten  statt.  Die  Sporen  sind  rundlich  mit  einem 
hutkrempenähnlichen  Saume  am  Rande.  Ihre  Form  gleicht  dadurch 
der  von  Endomjces  decipiens,  Ascoidea  rubescens  und 
Saccharomyces  anomalus. 

Der  Vorgang  der  endogenen  Zellbildung  ist  bisher  bei  den 
Pflanzen  einzig  dastehend.  Er  findet  folgendermaßen  statt:  Es  „ent- 
steht zuerst  im  Innern  der  Zelle  ein  rundes,  außerordentlich  stark 
lichtbrechendes  Gebilde,  welches,  heranwachsend,  allmählich  sich  der 
Zellwand  nähert  und  schließlich,  oft  schon  Vi — 1  Stunde  nach  dem 
ersten  Erscheinen,  aus  der  Zelle  heraustritt  Während  die  Mutter- 
zelle fortbesteht  und  sich  bei  ihr  derselbe  Vorgang  noch  ein  oder 
selbst  mehrere  Male  wiederholen  kann,  bleibt  die  in  der  beschriebenen 
Weise  entstandene  Tochterzelle  gewöhnlich  ähnlich  wie  eine  durch 
Sprossung  entstandene  junge  Zelle  in  Verbindung  mit  der  Mutter- 
zelle, und  kann  sie  sich  nun  entweder  durch  Sprossung  oder  in  der 
geschilderten  Weise  durch  endogene  Bildung  von  Tochterzellen 
weiter  vermehren.''  Auf  diese  Zellbildung  komme  ich  weiter  unten 
zurück. 

Die  Verfil  weisen  nun  nach,  daß  in  der  früheren  Gattung  M y co- 
der ma  allerhand  heterogene  Formen  untergebracht  worden  seien, 
welche  nur  das  eine  gemeinsame,  die  Kahmhautbildung,  zeigten.  Die 
Begrenzung  der  Gattung  ist  jetzt  eine  andere  geworden  und  basiert 
auf  der  Bildung  von  lüdimhäuten  und  endogenen  Zellen.  Dadurch 
wird  der  Umfang  ein  ganz  anderer  und,  um  dies  auch  äußerlich  an* 
zudeuten,  wird  der  Gattungsname  Endoblastoderma  vorge- 
schlagen. Die  Einteilung  der  Gattung  und  die  Unterscheidung  der 
Arten  wird  am  besten  klar  werden,  wenn  aus  dem  speziellen  Teile 
die  einzelnen  Arten  kurz  charakterisiert  werden. 

Gattung  Endoblastoderma. 

I.  Arten  ohne  Mycelbildung,  welche  keine  alkoholische 
Gärung  hervorrufen. 

a)  Aus  gegorenen  Flüssigkeiten  isolierte,  durch  glatte  Oberfläche 
der  tiefer  gelegenen  Plattenkolonieen  ausgezeichnete  Arten,  welche 
in  Gelatine  keine  Verflüssigung  bewirken. 

1)  E.  amycoides  I  aus  Lagerbier  «=  Mycod.  cerevisiae 
Hans.  Diese  Art  entspricht  der  von  Hansen  reingezüchteten  Form. 
Das  Wachstumsoptimum  liegt  bei  25 — 27  ^  Abtötung  erfolgt  bei 
56— 60^  Auf  das  Verhalten  in  den  verschiedenen  Kulturen  kann 
hier,  wie  bei  den  folgenden  Arten,  nicht  eingegangen  werden.  Die 
Zellen  sind  etwa  8  /i  lang  und  4,6— 5|5  /i  breit 
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2)  E.  amycoides  II  aus  Moselwein.  Dem  vorigeD  nize  fthn- 
licfa,  darch  geringe  Unterschiede  in  den  Kulturen  ausgezeichnet.  Zellen 
nur  6,3—7,2  ^  lang  und  3,6—4,5  fj,  breit. 

3)  E.  amycoides  III  aus  rotem  Bordeauxwein.  Zellen  noch 
kleiner,  5,4—6,3  fi  lang,  3,6—4,5  fi  breit. 

4)  E.  amycoides  IV  aus  Bieressig.  In  Bierwürze  sind  die 
Zellen  7,2  X  4^5  ju,  in  den  Kahmhäuten  auf  Bier  10,8  X  M  fi- 

b)  Ans  dem  Meere  isolierter,  die  Gelatine  yerfliissigender  Kahm- 
pilz mit  mycelähnlichen  Ausläufern  an  den  tiefer  gelegenen  Kolonieen. 

5)  E.  liquefaciens  aus  Meerwasser.  In  jungen  Kulturen  etwa 
7,2—8,1  X^  4fi  fi,  in  älteren  fast  kugelig.  Kahmhaut  entwickelte 
sich  nur  auf  Bier,  nicht  auf  Wein.  Auf  BierwOrze  erfolgte  sehr 
schnelle  Kahmhautbildung. 

IL  Durch  Mycelbildung  ausgezeichnete  Arten, 
welche  alkoholische  Gärung  hervorrufen. 

a)  Arten,  welche  nur  Dextrose  und  Lävulose  zu  vergären  ver- 
mös^eo.  Dieselben  stimmen  sämtlich  darin  untereinander  aberein, 
daß  sie  die  Gelatine  nicht  verflQssigen  und  daß  sie  auch  bei  BrQt- 
temperatur  zu  wachsen  vermögen. 

6)  E.  glucomyces  I  aus  Mageninhalt.  Zellen  9^  lang,  4,5 
bis  5,4  fi  breit  Auf  Bier  trat  kriüftige  Kahmhautbildung  auf^  ebenso 
auf  Würze. 

7)  E.  glucomyces  II  aus  Sauerkraut  bezw.  Preßhefe.  Die 
Zellen  sind  in  jungen  Häuten  8—10  X  4,5—6,3  ^u,  in  älteren  Kulturen 
Dar  6,3X4,5^.  Das  Charakteristikum  gegenüber  dem  vorigen  Pilze 
bilden  die  runzelig-faltigen,  trocknen,  grau-  bis  reinweißen  Kahm- 
h&ate. 

8)  E.  glucomyces  III  aas  Sauerteig.  Die  Zellen  sind  sehr 
uogleich  in  Form  und  Größe,  neben  12,6  X  3,6  ju  messenden  finden 
och  solche  von  5,4—6,3X4,5  |u. 

9)  K  glucomyces  IV  aus  Bordeauxwein.  Auf  Bier  waren  die 
Zellen  7,2 — ^8,1  y(^Afifi^\n  jungen  Kulturen  traten  wieder  weitgehendere 
Variationen  auf. 

b)  Arten,  welche  außer  Dextrose  und  Lävulose  auch  noch  Mal- 
tose and  Saccharose  zu  vergären  vermögen  und  eine  allmähliche 
VerflQssigung  der  Bierwürzgelatine  hervorrufen. 

10)  £. pulverulentum  ausLagerbiera»Mycod. cerevisiae, 
w.  pulverulentum  Beyer.  Von  allen  anderen  Arten  zeichnet 
sich  diese  durch  die  hutf&rmigen  Sporen  und  den  obstartigen  Geruch 
der  Kolonieen  aus.  In  Bierwürze  entstand  schon  am  zweiten  Tage 
bei  20—27  ^  eine  weiße  Kahmhaut.  Ebenso  fand  auch  auf  Bier  die 
ausgiebige  Bildung  einer  solchen  statt,  selten  auf  Wein,  wo  sie  auch 
ganz  unterbleiben  kann. 

11}  Monilia  Candida  Hans.  Wenn  die  Verfif.  diesen  be- 
kannten Pilz  auch  zuEndoblastoderma  rechnen,  so  geschieht  das 
auf  Grund  der  endogenen  Zellbildung.  Auf  sein  weiteres  Verhalten 
braucht  nicht  eingegangen  zu  werden. 

Es  war  nun  weiter  wichtig,  nachzuweisen,  ob  der  Soorpilz, 
Saccharomyces  albicans  Beess,  nähere  verwandtschaftliche  Be- 
nehnngen    zu   den  Kahmhaut-  oder  in  den  Hefepilzen  zeige.    Die 
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Stellung  des  PUzes  war  von  allen  bisherigen  Untersachern  sehr  yer- 
schieden  beurteilt  wordeoi  er  war  schon  in  den  Gattungen  Monilia, 
Mycoderma,  Oldium,  Dematium  untergebracht  worden.  Das 
Besultat  der  vorliegenden  Untersuchung  ist,  daß  der  Pilz  zu  der 
Gattung  Saccharomyces  gehört.  Und  zwar  beweist  dies  die 
Sporenbildung,  wie  sie  für  die  Hefen  charakteristisch  ist.  Es  wurden 
von  Soorkranken  zwei,  vorläufig  als  Formen  bezeichnete  Pilze  isoliert, 
von  denen  die  eine  die  Gelatine  verflüssigt,  die  andere  nicht;  erstere 
ist  die  häufigere.  Weitere  Unterschiede  zwischen  beiden  sind  in  der 
Arbeit  selbst  zu  finden. 

Aus  Meerwasser  konnte  noch  ein  Eahmpilz  isoliert  werden,  der 
zwar  frühzeitige  Ki^mhautbildung,  aber  keine  endogene  Zellbilduog 
zeigte.  Er  wird  als  Blastoderma  salmonicolor  bezeichnet 
Die  Kahmhäute  sind  lachsfarben.  Die  länglichen  Zellen  trugen  an 
ein  oder  zwei  Stellen  kleine  Stiele,  auf  denen  sich  längliche  kleine 
Körper  befinden;  diese  sind  wohl  als  sporenartige  Gebilde  aufzufassen. 
Am  ähnlichsten  ist  die  geschilderte  Form  der  beiden  roten  M y co- 
der maarten,  welche  Lasch 6  beschrieben  hat. 

Wie  wir  sehen,  stützt  sich  die  Abgrenzung  der  Gattung  Endo- 
blastoderma  auf  den  rätselhaften  Vorgang  der  endogenen  Zellbildung  >). 
Dieser  steht  so  einzig  da  in  der  Mykologie,  daß  es  sich  verlohnt,  ihn 
einmal  schärfer  ins  Auge  zu  fassen.  Nach  der  Schilderung  und  der 
photographischen  Abbildung  geht  der  im  Innern  der  Zelle  entstandene 
Körper  durch  die  Wandung  hindurch.  Man  fragt  sich  unwillkürlich, 
wie  kann  ein  Körper  durch  einen  anderen  hindurchgehen,  ohne  seine 
Form  zu  verändern  ?  Besitzt  die  Wandung  Poren  oder  eine  Oeffnung, 
durch  die  der  Hindurchtritt  erfolgen  kann?  Darüber  werden  wir 
nicht  aufgeklärt.  Ref.  hält  den  Vorgang  flberhanpt  nicht  für  endogene 
Zellbildung,  sondern  erklärt  ihn  sich  viel  einfacher,  wobei  die  Figuren 
seine  Ansicht  wesentlich  stützen.  Wenn  nämlich  eine  Zelle  so  liegt, 
daß  eine  beginnende  Aussprossung  genau  in  die  Längsachse  des  Mikro- 
skops fällt,  also  nach  oben  liegt,  so  erscheint  sie  bei  flüchtiger  Be- 
obachtung als  ein  im  Innern  der  Zelle  liegender  glänzender  Körper. 
Wächst  sie  jetzt  allmählich,  so  treten  Gleichgewichtsveränderungen 
auf,  die  Mutterzelle  dreht  sich  um  ihre  Längsachse  und  die  Tochter- 
zelle (resp.  der  im  Innern  liegende  glänzende  Körper)  rückt  all- 
mählich nach  der  Membran,  tritt  bei  weiterer  Drehung  scheinbar 
durch  diese  durch  und  liegt  endlich  der  Mutterzelle  an.  Von  ihr 
entfernen  kann  sie  sich  nicht,  weil  sie  ja  noch  mit  ihr  verwachsen 
ist.  Ref.  kann  leider  diese  Ansicht  nicht  definitiv  beweisen,  da  ihm 
das  Untersuchungsmaterial  fehlt  Ist  aber  dieselbe  richtig,  so  fehlt 
damit  das  Hauptresultat  der  Arbeit  und  damit  die  neue  Begrenzung 
der  Gattung,  und  es  bleiben  lediglich  die  physiologischen  Beobach- 
tungen übrig. 

Daß  aber,  selbst  wenn  die  „endogene  Zellbildung^^  besteht,  die 
Verfif.  nicht  berechtigt  sind,  den  neuen  Namen  Endoplastoderma 
zu  geben,  dürfte  klar  sein.  Lindau  (Berlin). 


1)  Vergl.  dasn  die  Kritik  ron  Dr.  P.  l«ladii«r  in  „WodMUfthrift  t  Bs»Mm'*. 
ia95.  p.  »7. 


Tortmaiui,  Julius,  Die  seitherigen  Erfahrungen  der 
Praxis  mit  reinen  Hefen  und  die  Konsequenzen, 
welche  sich  hieraus  für  die  Züchtung  sowie  die  An- 
wendung der  Reinhefen  ergeben.  (Vortrag,  gehalten  auf 
dem  13.  Deutschen  Weinbau-Kongresse  in  Mainz  1894.) 
Während  die  Betriebe  der  Brauerei  und  der  Brennerei  schon 
seit  geraumer  Zeit  sich  die  gflnstigen  Erfahrungen,  welche  durch 
das  Hansen 'sehe  Vergärungsverfahren  im  Laboratorium  gemacht 
worden  sind,  zu  nutze  gemacht  und  in  die  Praxis  eingeführt  haben^ 
und  anf  dem  Gebiete  der  Weinbereitung  erst  in  der  letzten  Zeit 
diese  großartigen  Erfolge  berücksichtigt  worden.  Seit  wenigen  Jahren 
erst  ist  man  daran  gegangen,  die  Moste  durch  im  Laboratorium 
reingezOchtete  Hefen  vergären  zu  lassen.  Bisher  wurde  bei  der  Ver- 
gäroDg  der  Moste  auf  die  Hefe  überhaupt  nicht  Rücksicht  genommen, 
sondern  man  arbeitete  einfach  mit  den  unreinen  Heferassen,  welche 
TOD  den  Trauben  herstammten  und  zufällig  an  ihnen  hafteten.  Dieser 
Gärung  durch  alle  die  Heferassen  von  unbekannter  Herkunft,  wie 
dem  gleiclizeitig  eintretenden  reichlichen  Wachstume  aller  möglichen 
Schimmel-  und  Spaltpilze  will  man  durch  den  Zusatz  einer  rein 
gezficbteten  Hefe  zum  Moste  entgegentreten  und  an  ihre  Stelle  eine 
reinere  Vergärung,  die  von  vornherein  einen  bestimmten  Charakter 
trägt,  setzen.  Weiterhin  aber  will  man  hierdurch  auch  die  Ent- 
wickelung  der  für  Geruch  und  Geschmack  häufig  gleich  unangenehmen 
Stoffwechselprodukte  der  ursprünglich  im  Moste  enthaltenen  ver- 
sehiedenen  Organismen  unterdrücken  und  somit  ein  in  seinen  Eigen- 
schaften konstantes,  reiner  schmeckendes  Gärprodukt  erhalten. 

Nachdem  die  diesbezüglichen  Versuche  im  Laboratorium  der 
Versuchsstation  Geisenheim  zu  befriedigenden  Resultaten  geführt 
hatten,  ging  man  daran,  mit  verschiedenen  reingezüchteten  Heferassen 
Versache  in  der  Praxis  im  Großen  anzustellen.  Da,  wie  gesagt,  die 
dem  Moste  zugesetzten  reinen  Hefen  bei  der  Gärung  in  Konkurrenz 
mit  den  schon  darin  befindlichen  Gärungserregem  treten  sollen,  sa 
mOssen  die  reingezüchteten  Hefen  1)  in  genügender  Menge,  2)  in 
lebhafter  Gärthätigkeit  und  3)  womöglich  einem  noch  ruhenden  Moste 
zugesetzt  werden.  Diese  Bedingungen,  besonders  Punkt  8,  waren 
aber  in  dem  bis  späthin  warmen  und  trockenen  Herbste  1893,  in 
welchem  die  Versuche  in  der  Praxis  angestellt  wurden,  sehr  schwer 
ZQ  erlangen.  Denn  infolge  der  warmen  Witterung  hatten  sich  die 
auf  den  Trauben  sitzenden  Hefen  einmal  sehr  stark  entwickelt  und 
gelangten  somit  bereits  in  großen  Mengen  in  die  Maische,  sodann 
aber  setzte  bei  der  hohen  Temperatur  die  Gärung  schon  nach  ganz 
knrzer  Zeit  ein,  so  daß  in  den  weitaus  meisten  Fällen  die  rein- 
gezficbteten  Hefen  dem  Moste  erst  zugesetzt  werden  konnten,  wenn 
sich  denelbe  sdion  in  Gärung  befand. 

Um  dafür  zu  sorgen,  daß  die  reingezüchteten  Hefen  dem  Moste 
nicht  etwa  nur  schwach  gärend  oder  vielleicht  zum  Teil  schon  im 
Bahezustande  zugesetzt  wurden,  gab  die  Versuchsstation  dieselben 
ao  die  Praktiker  nicht  in  richtig  abgemessenen,  für  die  Vergärung 
bestimmter  Mostquanta  nötigen  Mengen  ab,  sondern  jeder  Praktiker 
erhielt  die  frisch  herangezüchtete  Hefe  in  einigen  Litern  sterilisierten 
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Mostes,  erst  wenn  dieser  Most  mit  der  Gärung  fast  zu  Kode  war. 
Nach  einer  beigegebenen  Gebrauchsanweisung  mußte  er  dann  diese 
Hefe  anter  Zugabe  von  nach  und  nach  größeren  Mengen  Mostes  in 
geeigneter  Weise  selber  vermehren,  bis  er  selbst  fOr  ganz  große 
Mostquantitäten  die  nötige  Menge  von  Hefe  gewonnen  hatte.  Diese 
Methode  war  ja  für  den  Praktiker  etwas  umständlich,  aber  er  hatte 
80  eine  in  kräftiger  Gärtbätigkeit  befindliche  Hefe  in  reichlicher 
Menge  zur  Verfügung. 

In  den  Fällen,  in  denen  es  auf  diese  Weise  gelang,  die  Reinfaefe 
80  in  den  Most  zu  bringen,  daß  sie  von  vornherein  das  Debergewicfat 
über  die  schon  vorhandenen  Hefen  erhielt,  blieben  dann  auch  die 
Erfolge  nicht  aus.  Fast  durchgehends  zeichneten  sich  die  mit  Rein- 
hefezusatz  vergorenen  Moste  durch  eine  schnellere  und  intensivere 
Gärung  und  ein  volleres  Bouquet  vor  d^  ohne  Hefezusatz  gärenden 
Mosten  aus,  das  während  der  Hauptgärung  am  meiste  bemerkbar 
war,  nach  der  Gärung  aber  wieder  mehr  oder  weniger  abnahm.  Be- 
sonders konnte  eine  wesentliche  Geschmacksverbesserung  durch  Ver- 
gärung unter  Hefezusatz  bei  den  geringeren  Mosten  konstatiert  werden, 
während  W^eine  aus  besseren  Mosten  durch  Beinhefevergärung  nur 
unwesentlich  in  ihrer  Qualität  gebessert  waren. 

Viel  zahlreichere  Versuche  als  mit  Traubenmosten  sind  in  der 
Praxis  mit  Hefezusatz  bei  der  Herstellung  von  Obstweinen  (Aepfd-, 
Birnen-  und  Kirschweinen)  und  Beerenweinen  (Stachelbeer-,  Johannis- 
beer-,  Heidelbeerweinen)  angestellt  worden.  Und  hier  sind  in  allen 
FlÜlen,  in  denen  die  Hefe  überhaupt  richtig  zur  Anwendung  gelangen 
konnte,  fast  ausnahmslos  günstige  Erfolge  zu  verzeichnen.  Besonders 
aof  dem  Gebiete  der  Aepfelweinbereitung  haben  sich  die  reinen  Hefen 
außerordentlich  bewährt.  Dies  ist  auch  sehr  erklärlich,  wenn  man 
bedenkt,  daß  die  Aepfel  vor  dem  Keltern  abgewaschen  werden  und 
daher  auf  ihren  Schalen  nur  verhältnismäßig  wenig  Hefezellen  in  die 
Maische  bringen,  so  daß  die  zugesetzte  Reinhefe  nur  wenig  Gärungs- 
erreger vorfindet,  mit  denen  sie  in  Konkurrenz  zu  treten  hat.  Außer- 
dem stehen  die  Obstweine  an  Gehalt  an  Bouquetstoffen  bedeutend 
hinter  den  Traubenmosten  zurück,  und  es  können  daher  die  von  der 
zugesetzten  Reinhefe  erst  gebildeten  Bouquete  viel  prägnanter  her- 
vortreten. Es  eignen  sich  deshalb  die  Obstmoste  vorzüglich  za  Ver- 
suchen mit  reinen  Heferassen  in  Rücksicht  auf  die  Entscheidung  von 
Fragen  nach  ihrer  spezifischen  bouquetbildenden  Thätigkeit  Denn 
bekanntlich  hatte  sich  bei  den  Laboratoriumsversuchen  gezeigt,  daß 
jeder  Heferasse  —  abgesehen  von  den  Verschiedenheiten  in  der 
Bildung  von  Alkohol,  Glycerin  u.  s.  w.  —  die  Eigentümlichkeit  inne- 
wohnt, während  der  Gärung  ganz  bestimmte,  für  sie  charakteristische 
Geruchsstoflfe,  sog.  „sekundäre  Bouquetstoffe^^  zu  entwickeln.  Dad 
so  gaben  denn  auch  die  verschiedenen  dem  Moste  zugesetzten  Hefe- 
rassen,  ganz  besonders  während  der  Gärung,  aber  auch  nachher  dem 
fertigen  Aepfelweine  einen  spezifisch  auf  die  angewandten  Weinhefe- 
arten hinweisenden  Geschmack. 

Aehnlich  günstig  lauten  die  Berichte,  welche  über  Anwraduog 
von  Reinhefen  bei  der  Schaumweinbereitung,  sowie  zur  Umgftrung 
von  Weinen  vorliegen.  H.  Kionka  (Breslau). 
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Mfli,  W.  ft.,  Untersuchung  der  Morphologie  and  Ana- 
tomie der  durchExoasceen  verursachten  Sproß-  und 
Blaitdeformationen.     (Forstlicb-natur wissenschaltlicbe  Zeit- 
achrift  Bd.  HL  1894.  p.  420—27,  433—65,  473-82  mit  18  Text- 
fig.  und  1.  Taf.) 
Die  durch  Exoasceen  hervorgerufene  Hypertrophie  ihrer  Wirts- 
{Ganzen  kann  sich  auf  die  Blätter  allein   beschränken  (Taphrina- 
arten),   oder  sie  kann   sowohl  Blätter  als  auch  Sprosse   ergreifen 
(Ezoascusarten).    Im  letzteren  Falle  entstehen  Hexenbesen,  De- 
fonnitioneD  einjähriger  Zweige  und  Taschenbildung  von  Frachten. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Vorhandensein  des 
Mycels  im  Blatte  an  den  Geweben  des  Blattes  hervorruft,  be- 
stehen bei  Taphrina  Sadebeckii,  T.  Betulae  und  T.  poly- 
spora  nicht  viel  mehr  als  in  dem  Abwerfen  der  Guticula,  wodurch 
dB  Abtrocknen  der  Blattgewebe  stattfindet.  T.  coerulescens  ver- 
aisicht  eine  Vergrößerung  der  Epidermis,  hat  jedoch  wenig  Ein- 
mkong  auf  Mesophyll  und  Nerven.  T.  carnea  erzeugt  beträcht- 
liche Hypertrophie  aller  Blattgewebe,  aber  ohne  Zellenvermehrung. 
T.  aarea  und  Exoascus  deformans  bringen  ebenfalls  starke 
Hypertrophie  des  Blattes  und  Blattstieles,  jedoch  mitZellenvermehrung, 
hervor.  £.  Pruni  bewirkt  starke  Hypertrophie  des  Blattstieles  und 
der  Hauptrippen ,  läßt  jedoch  die  Blattmesophyllgewebe  unberQhrt. 
E.  Cerasi  und  andere  hexenbesenbildenden  Exoasci  ver- 
ursachen UDVollkommene  Bildung  und  Vergrößerung  der  Zellen  des 
Mesophylls  und  der  Nervengewebe,  allein  die  Askenentwickelung  ver- 
ursacht außer  der  Abtrocknung  durchaus  keine  weiteren  Verände- 
nugen. 

Hexeobesen  entstehen  durch  Hypertrophie,  verursacht  durch  den 
Beiz  des  E  X  o  a  s  c  u  s.  Die  morphologischen  Aenderungen,  welche  dadurch 
io  dem  Wachstume  der  Sprosse  bewirkt  werden,  bestehen  haupt- 
sächlich in  der  Vermehrung  der  Länge  und  Dicke  der  einzelnen 
Zweige  upd  besonders  in  der  Anschwellung  ihrer  Basis,  ferner  in  der 
zahlreichen  Entwickelung  von  normalen  Knospen  und  Laubtrieben, 
in  dem  Fehlen  von  Blütensprossen,  in  dem  häufigen  Absterben  von 
joogen  Zweigen,  in  der  Entwickelung  von  schlafenden  Knospen  im 
Zweige  und  in  der  negativen  Oeotropie.  Die  anatomischen  Verände- 
rangen,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Parasiten  an  den  Hexen- 
beseDzweigen  hervorgerufen  werden,  sind  folgende:  Die  Zunahme  an 
Länge  und  Dicke  der  Hexenbesenorgane  wird  hauptsächlich  durch  Ver- 
mehrung und  Vergrößerung  der  parenchymatischen  Gewebe  verursacht, 
Qsd  zwar  besonders  des  Markes,  der  Mark-  und  Rindenstrahlen  und 
des  Rindenpar^chyms.  Die  Gelfäßbflndelelemente  sind  weniger  ver- 
nehrt  und  vergrößert  als  die  parenchymatischen.  Die  Sklerencbym- 
elemente  neigen  zur  Abnahme  und  schwachen  Ausbildung,  ihre  Wan- 
doDg^  bleiben  weniger  verdickt,  und  ihre  Lumina  sind  vergrößert 
Die  Pbloemelemente  bleiben  reicher  an  Protoplasma ;  krystallftthrende 
Zellen  treten  zahlreicher  auf.  Die  Tracheen  zeigen  sich  vermehrt 
Qod  weniger  ausgebildet,  indem  ihre  Glieder  verkQrzt  und  unregel- 
QäBig  verbunden  sind ;  ihre  Wandverdickungen  sind  weniger  gut  ent- 
wickelt.   Die  Holz&sem  sind  viel  weniger  zahlreich  und  ihre  Wan- 
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doDgen  bleiben  dOnner.  Der  Verlauf  der  LäDgaelemente  ist  durch 
die  vergrößerten  Markstrablen  gestört 

Diese  Veränderangen  finden  sich  nicht  nur  bei  den  Hexenbesen^ 
bei  denen  das  Myoel  in  den  innere  Geweben  der  Achsenorgane 
wächst,  wie  z.  B.  in  den  Hexenbesen  der  Prunusarten,  sondern 
auch  dort,  wo  das  Mycel  sich  nur  zwischen  der  Cuticula  und  den 
Epidenniszellen  ausbreitet,  wie  z.  B.  bei  den  Hexenbesen  der  A 1  n  n  s  -  und 
Betulaarten. 

Die  hypertrophierenden  Exoasceen  zeigen  sich  viel  mehr  ge- 
neigt, eine  Hemmungsbildung  oder  ein  Verharren  im  jugendlichen 
Zustande  zu  yerursachen,  als  neue  Eigenschaften  hervorzurufen.  Sie 
veranlassen  eine  Hemmung  in  der  Ausbildung  der  jungen  Gewebe» 
die  Zellen  bleiben  plasmareicher  und  länger  teilungsfthig,  behalten 
einfachere  Form,  vergrößern  sich,  teilen  sich  zuweilen  nachträglich 
noch  einmal,  differenzieren  sich  aber  vielfach  nicht  zu  höheren  6e- 
websformen.  Dies  tritt  um  so  deutlicher  hervor,  je  stärker  die  Ein- 
wirkung des  Parasiten  und  je  jugendlicher  das  befallene  Organ  ist 

Brich  (Hamburg). 
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FrinkelyC,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Bakterienwachs- 
tumes  auf  eiweißfreien  Nährböden.  (Hygienische  Bund- 
schau IV.  1894.  p.  769). 
Die  von  Frank el  benutzte  Nährlösung  enthielt  im  Liter  5  g 
Kochsalz,  2  g  Kaliumbiphosphat,  6  g  Ammonium  lacticum  und  4  g 
asparaginsaures  Natron.  An  Stelle  des  letzteren  trat  später  aus- 
schließlich das  käufliebe  Asparagin,  an  Stelle  des  phosphorsanren 
Kalisalzes  wurde  viefach  das  neutrale  Natriumphosphat  verwendet. 
Die  Flüssigkeit,  durch  verdünnte  Natronlauge  schwach  alkalisdi  ge- 
macht, bleibt  auch  bei  lang  dauernder  Erhitzung  völlig  klar.  Auf 
diesem  eiweißfreien  und  schwefelfreien  Nährboden  wuchsen  von  Sapro- 
phyten  namentlich  gut  der  Micrococcus  prodigiosus,  der 
Heubacillus,  der  Wurzelbacillus,  der  Bacillus  cyano- 
genus,  acidi  lactici,  Proteus  vulgaris  u. s.w.;  in  geringerem 
Grade  wuchsen  die  Leuchtbakterien.  Von  den  pathogenen  Organismen 
zeigten  besonders  üppiges  Wachstum  das  Bacterium  coli,  der 
Bacillus  pyocyaneus,  der  Bacillus  Friedländer,  der 
Botzbacillus  und  die  sämtlichen  Vibrionen;  erheblich  geringer 
war  das  Wachstum  des  Bacillus  anthracis  und  des  Strepto- 
coccus pyogenes;  kaum  angedeutet  beim  Typhnsbacillus, 
Diphtheriebacillus  und  den  Streptokokken;  gänzlich  T^mißt 
wurde  es  beim  Tetanusbacillus,  dem  Bacillus  des  Schweine- 
rotlaufJB,  der  Mäuseseptikämie  und  der  Hühnercholera.    Die  genannten 
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PigmeDtbakterieD  produzierten  reichlich  Farbstoff;  die  Kulturen  des 
Bacterium  coli  und  die  Vibrionen  fikrben  die  NährKVsung  gelblich; 
beiden  Vibrionen,  dem  Bacillus  cyanogenus,  dem  Bacterium 
coli,  dem  pyocyaneus  und  dem  Botzbacillus  zeigte  sich 
OberflächenwachsUim  und  H&utcbenbildung.  Von  Interesse  ist,  daß 
der  Typhusbacillus  auf  diesen  Nährböden  kaum,  das  Bac* 
terinm  coli  dagegen  rasch  und  Oppig  wächst  Der  Tuberkel- 
bacillus  gedeiht  auf  den  vereinfachten  Nährböden  sehr  üppig  in 
Fonn  einer  dicken,  gefalteten,  schneeweißen  Haut,  wenn  denselben 
3—4  Proz.  Glycerin  zugefQgt  waren.  Dagegen  ist  der  Zusatz  von 
Schwefelverbindungen  unnötig.  Bei  der  Verwendung  noch  einfacherer 
LSsQDgen  zeigte  sich,  daßder  Gholeravibrio  und  das  Bacterium 
coli  in  4-promill.  Lösungen  von  asparaginsaurem  Natron,  wenn  auch 
kflmmerlich,  gedeihen.  Diese  Beobachtungen  sind  aber  nach  Fränkel 
mit  Vorsicht  aufzunehmen,  weil  vielleicht  an  den  Wandungen  der 
benutzten  Gefäße  noch  anorganische  Substanzen  vorhanden  waren 
aod  weil  die  von  Agarkulturen  abgeimpften  Mikroorganismen  selbst 
ond  die  ihnen  anhaftenden  Sparen  des  Nährbodens  ein  gewisses 
Nfthrmaterial  darstellen.  Choleravibrio  und  Bacterium  coli 
zeigen  eine  viel  erheblichere  Vermehrung,  wenn  der  Lösung  von  aspa- 
raginsaurem Natron  ein  Zusatz  von  Phosphat  gemacht  wurde.  Das 
Kochsalz,  d.  h.  das  Chlor  sdieint  in  der  Regel  entbehrlich  zu  sein  in 
LteuDgen,  welche  Asparagin,  Natriumphosphat  und  Ammoniumlactat 
enthielten  und  auf  welchen  alle  genannten  Bakterienarten  mit  Aus- 
nahme des  Tuberkelbacillus,  der  noch  Glycerin  beansprucht, 
in  reichlichem  Maße  gedeihen.  Die  durch  Proteinwirkung  giftigen 
Bakterien  zeigen  diese  Eigenschaft  auch  auf  'eiweißfreien  Nährböden. 
Ans  Tuberkelbacillen-  und  BotzbacUlenkulturen  auf  eiweißfreien  Nähr- 
böd^  wurde  Tuberkulin  und  Malleln  hergestellt,  welche  sich  voll- 
kommen so  verhielten  wie  die  aus  Bouillonkulturen  hergestellten 
Präparate.  0er lach  (Wiesbaden). 
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Die  Redaktion  des  ^,Centralhlatts  für  Bakteriologie  und  Parasiten- 
kmuUf*  richtet  an  die  Herren  Mitarbeiter  die  ergebene  Bitte,  etwaige 
Wümaehe  um  Liderung  van  besonderen  Abdrücken  ihrer  AW" 
eäiase  entweder  bei  der  Eineendung  der  Abhandlungen  an  aie 
BedakHan  auf  das  Manuskript  sehreiben  zu  wollen  oder  spä^ 
tesiens  nach  Btnpfang  der  ersten  Korrekturabzüge  direkt  an  den 
Verleger,  Herrn  QustoAf  Fischer  in  Jena,  gelangen  zu  lassen. 

Original -Mltttieilangen. 

üeber  Nitrat  zerstörende  Bakterien  und  den  durch  die- 
selben bedingten  Stickstoffveriust 

[Mitteilang  aus  der  landwirtscbaftlicheD  Versachsstation  in  Bodo.] 

Voo 

£.  Bonl  und  A.  Statzer. 

Bei  der  großen  Bedeutaog,  welche  den  salpetersaaren  Salzen  als 
Stickstoffqoelle  fQr  die  Ernährung  höherer  Pflanzen  zukommt,  ist  es 
erklärlich,  dafi  sich  die  bakteriologische  Forscbong  verhältnismäßig 
frfihseitig  den  Fragen  der  Entstehung  und  weiteren  Schicksale  dieser 

it  1.   Bi.  17 
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I 

wichtigen  Verbindangen  zugewendet  hat,  zumal  die  von  gewisser  Seite 
gemachten  Einwände,  es  handle  sich  speziell  bei  der  Bildung  von 
Nitriten  und  Nitraten  um  eine  langsame  Oxydation,  d.  h.  einen  rein 
chemischen  Prozeß,  auf  experimentellem  Wege  entgiltig  widerlegt 
worden  waren.  Winogradsky^)  ist  es  sodann  gelungen,  ans  Erd- 
proben alier  Weltteile  2  Organismen  rein  zu  züchten,  von  denen  der 
eine  Ammoniaksalze  zu  salpetrigsauren  Salzen  und  der  zweite  die 
letzteren  zu  salpetersauren  Salzen  oxydiert.  Die  aus  Yerschiedenen 
Gegenden  stammenden  Organismen  zeigten  dabei  so  geringe  Ab- 
weichungen, daß  W.  sich  veranlaßt  sah,  sämtliche  Nitrit  bildenden 
Formen  in  eine  Art  und  sämtliche  Nitrat  bildenden  in  eine  zweite 
Art  zusammenzufassen. 

Ob  die  von  W.  beschriebenen  Arten  wirklich  die  einzigen,  mit 
diesem  spezifischen  Oxydationsvermögen  ausgerüsteten  sind,  oder  ob 
es  noch  andere  in  gleichem  Sinne  wirkende  Arten  giebt,  wird  die 
Forschung  der  Zukunft  lehren.  Immerhin  scheint  die  Anzahl  der- 
selben eine  äußerst  beschränkte  zu  sein. 

Umgekehrt  verhält  es  sich  bei  der  Reduktion  der  Nitrate. 
Nach  einzelnen  über  diesen  Punkt  angestellten  Untersuchungen  scheint 
das  Vermögen,  Nitrate  zu  Nitriten  zu  reduzieren,  ein  im  Bakterienreiche 
weitverbreitetes  zu  sein;  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  daß  der  Prozeß 
sich  häufig,  nach  den  Angaben  der  betreffenden  Versuchsansteller 
zu  schließen,  mit  derartig  minimalen  Quantitäten  vollzieht,  daß  viele 
der  als  reduzierend  beschriebenen  Arten  zur  Erklärung  gewisser  Er- 
scheinungen nicht  herangezogen  werden  können.  Was  die  Weiter- 
reduktion der  Nitrite  zu  Ammoniak  oder  zu  elementarem  Stickstoffe 
betrifit,  so  geht  aus  den  zerstreuten  Litteraturangaben  hervor,  daß 
nur  eine  beschränkte  Anzahl  von  Arten  mit  den  entsprechenden 
Fähigkeiten  ausgerüstet  sein  dürfte,  daß  diese  Arten  jedoch  im  Boden, 
in  der  Luft,  im  Dünger  u.  s.  w.  eine  weite  Verbreitung  zu  finden 
scheinen.  Der  letztgenannte  Modus  der  Salpeterreduktion  durch  Bak- 
terien, wobei  zuerst  Nitrit  entsteht  und  im  letzten  Stadium  des  Pro- 
zesses der  N  als  solcher  entweicht,  ist  selbstredend  von 
schwerwiegendster  Bedeutung  für  die  Pflanzenernährung,  denn  ein- 
mal auf  dem  Wege  der  Reduktion  entstandene  Ammoniaksalze  und 
Nitrite  haben  unter  günstigen  Verhältnissen  immer  wieder  Aussicht, 
durch  nitrifizierende  Organismen  in  die  für  die  höheren  Pflanzen 
einzig  günstige  Form  des  Salpeters  übergeführt  zu  werden. 

Die  Untersuchungen,  über  welche  wir  in  Folgendem  berichten, 
beziehen  sich  ausschließlich  auf  jene  Art  der  Salpeterreduktion,  bei 
welcher  elementarer  Stickstoff  abgespalten  wird.  Der 
Kürze  halber  bezeichnen  wir  diesen  Prozeß  im  Verlaufe  unserer  Dar- 
legungen auch  als  Salpeter  Vergärung  oder  Salpe  terzer- 
Störung. 

Daß  bei  Anwesenheit  von  Nitriten  und  Nitraten  auf  Düngerhaufen, 
wie  auch  im  Ackerboden  Verluste  von  N  eintreten  können,  war  seit 
längerer  Zeit  bekannt  und  eine  Reihe  von  Arbeiten  haben  in  dieser 

1)  Annale»  de  l'Inat.  Pattenr.  1890.  p.  218,  267,  760.  1891.  p.  92,  677. 
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Beziehung  übereinstimmende  Resultate  ergeben^).  Die  Ergebnisse 
dieser  auf  rein  chemischem  Wege  geführten  Untersochangen  warden 
dem  damaligen  Standpunkte  der  mikrobiologischen  Forschung  ent- 
sprechend auf  Bedaktionsvorgänge  rein  chemischer  Natur  zurück- 
geführt Französische  Forscher  haben  dann  zuerst  darauf  hingewiesen, 
d&t  in  bebauten  Böden  namhafte  N  -Verluste  infolge  der  Zersetzung 
TOD  Nitraten  durch  Bakterien  eintreten  können. 

Direkte  Veranlassung  zur  rein  bakteriologischen  Behandlung  der 
Frage  gab  uns  eine  Mitteilung  von  Herrn  Prof.  Wagner  in  Darm- 
stadt, welcher  beobachtet  hatte,  daß  Chilisalpeter  bei  Düngungs- 
versachen seine  Wirkung  vollst&ndig  versagte,  wenn  gleichzeitig  Pferde- 
mist  zagegeben  wurde. 

Darauifhin  stellte  W.  fest,  daß  in  einem  Gemische  von  Wasser, 
Fferdedang  und  Salpeter  nach  einigen  Tagen  letzterer  kaum  noch 
züT  Hälfte  der  ursprünglichen  Menge  vorhanden  war  und  in  den 
folgenden  Tagen  noch  weiter  zurückging.  Wurde  das  Ganze  gleich 
oadi  der  Mischung  durch  genügend  langes  Kochen  sterilisiert,  so  ließ 
sich  nach  beliebig  langer  Zeit  die  gesamte  ursprüngliche  Salpeter- 
meDge  bestimmen.  Es  mußten  also  in  den  Pferdefaeces  regelmäßig 
Organismen  vorhanden  sein,  welchen  das  Vermögen  innewohnte,  den 
Salpeter  zu  zerstören.  Diese  Organismen  zu  isolieren,  stellten  wir 
008  zur  Aufgabe. 

Gleichzeitig  benutzten  wir,  anknüpfend  an  eine  Mitteilung  von 
Breal  *),  zo  gleichem  Zwecke  ein  anderes  Ausgangsmaterial,  nämlich 
ßetreidestroh. 

Nach  B.  findet  sich  auf  demselben  immer  ein  „Ferment^  welches 
Nitrate  zu  reduzieren  imstande  ist  Legt  man  Stroh  in  Wasser  und 
giebt  etwas  Nitrat  zu,  so  verschwindet  dasselbe  nach  einiger  Zeit; 
später  kann  man  immer  mehr  Nitrat  zugeben  und  verschwinden  lassen. 
Es  soll  dabei  auch  freier  Stickstofif  entweichen.  Erhitzt  man  das 
Stroh  vorher  oder  behandelt  man  es  mit  Sublimat,  so  findet  keine 
Nitratreduktion  statt  Diesen  Versuch  zu  kontrollieren  und  ein  aU- 
&Ilig  vorhandenes  „organisiertes  Ferment'*  einzuzüchten,  bildete  den 
zivdten  Teil  unserer  Aufgabe. 

Die  übrigen  unser  Arbeitsgebiet  berührenden  Litteraturangaben 
sind  nicht  zahlreich. 

Heraeus^)  hat  bei  seinen  Versuchen  über  reduzierende  und 
ox7dierende  Eigenschaften  der  Bakterien  oft  Reduktion  zu  Nitrit  und 
Ammoniak  beobachtet.  An  einigen  Stellen  spricht  derselbe  von  einem 
Aofbrauch  der  Nitrate  ohne  Nitritbildungen;  es  ist  daher  nicht  un- 
möglidi,  daß  ihm  ähnlich  wirkende  Arten,  wie  die  von  uns  unten 
beechriebenen,  vorgelegen  haben.  Allerdings  fehlt  jegliche  Angabe 
über  das  so  auffallende  Phänomen  der  Gasbildung,  das  auch  bei  An- 
wendung von  geringeren  Mengen  Nitrat  (0,8  g  Ca  (NOg),  per  Liter) 
sich  dem  Yersuchsansteller  aufdrängen  mußte. 

1)  ZnsAmmensteUnng  dieser  Arbeiten  eiehe:  B.  Bnrri,  B.  Herfeldt  und 
A  Statser,  Bakteriologisch-cbemische  ForschmigeD  Über  die  Ursachen  der  Stidutoff- 
▼erlöste  ete.     (Joomal  fOr  Landwirtschaft.  1894.  p.  836—887.) 


%)  C.  B.  T.  CXIV.  1892.  p.  681 
3)  Z. 


f.  Hyg.  und  Inf.  Bd.  I.  p.  198. 
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K.  Warin gtOD^)  bat  25  Bakterienarten  aaf  redazierendes  Ver- 
mögen untersacht,  worunter  eine  Reibe  von  pathogenen.  Bei  keiner 
warde  Oasentwickelang  beobachtet.  Näbrlösang  war  Bonillon  mit 
5  g  KNO3  im  Liter. 

unter  32  reduzierenden  Arten,  die  Frankland^)  beschrieb, 
war  keine,  welche  die  Reduktion  weiter  als  bis  zur  Nitritbildnng  aos- 
Mhrte. 

Alf.  Springer^)  berichtet  über  ein  „Ferment**,  welches  er  in 
Auszügen  von  Wurzeln  oder  Stengeln  der  Tabakpflamse  beobachtete, 
wenn  er  dieselben  der  spontanen  Gärung  überließ.  Es  wurden  durch 
dasselbe  nicht  nur  die  schon  vorhandenen,  sondern  auch  neu  zu- 
gesetzte Nitrate  zerlegt.  Das  „Ferment*'  wirkte  bei  35—40^  C  am 
günstigsten  und  bestand  aus  kleinen  cylindrischen,  an  den  Enden 
abgerundeten  Stäbchen  mit  eigentümlicher,  unter  Krümmung  des  Stäb- 
chens erfolgender  Bewegung.  Obgleich  ein  Anaärobium,  wurde  es 
durch  Luft  nicht  getötet,  sondern  nur  auf  einige  Zeit  „betäubtes 

Genauere  Angaben  machen  Gayon  und  Dupetit^)  über  ein 
„reduzierendes  Ferment'*,  das  ebenfalls  ein  Anaörobium  sein  soll  und 
bei  35—40  ^  G  am  stärksten  wirkte.  Für  das  Zustandekommen  der 
G&rung  war  organische  Substanz  absolut  notwendig.  Am  geeignetsten 
wirkte  Zucker  und  Alkohol,  besonders  Propylalkohol.  Unter  günstigen 
Umständen  zeigte  die  Salpeterreduktion  durch  dieses  Ferment  den 
Charakter  einer  energischen  Gärung  mit  reichlicher  Gasbildung.  Nach 
dem  Verfl  ist  das  Gas  reiner  Stickstoff,  der  den  größten  Teil  des 
ursprünglichen  NitratstickstoS'es  repräsentiert;  der  Rest  soll  in  NH, 
und  vielleicht  Amidoderivate  der  angewendeten  organischen  Substanz 
übergehen. 

Quantitative  Bestimmungen  über  die  Zusammensetzung  des  bei 
einem  ähnlichen  Reduktionsprozesse  entstehenden  Gases  veröffientlichten 
Dehörain  und  Maquenne^). 

Diese  Verff.  setzten  zu  ihrem  Nährboden  immer  Zucker  und  er- 
hielten daher  neben  N  immer  eine  große  Menge  CO,.  Unter  Um- 
ständen trat  auch  H  als  Hauptbestandteil  des  Gases  auf,  währenddem 
der  N  nur  in  unbedeutender  Menge  vorhanden  war. 

Zweifellos  haben  die  Verff.  nicht  mit  einer  Reinkultur,  sondern 
mit  einem  Gemische  verschiedener  gärungserregender  Bakterien  ge- 
arbeitet, und  so  wechseln  die  erzeugten  Produkte  mit  der  Art,  die 
gerade  die  Vorhand  hatte.  Das  „Ferment**  soll  sich  namentlich  in 
Böden  finden,  die  reich  sind  an  organischen  Substanzen  und  keinen 
freien  O  enthalten.  Diesem  letzteren  Umstände  zufolge  sollen  N- Ver- 
luste im  Boden  mehr  der  Fortführang  gebildeter  Nitrate  durch  das 
Grundwasser,  als  durch  nachträgliche  Reduktion  im  angegebenen 
Sinne  zuzuschreiben  sein. 

Die  neueste  Arbeit  auf  diesem  Gebiete  stammt  von  Giltay  und 

1)  Th«  oh«micAl  aetioiu  of  som«  microorganiami.  London  ISSS.  —  Baf.  Im  CoatnJbl. 
f.  Bakt.  n.  Pauru.  Bd.  VI.  p.  498. 

2)  Bef.  in  dios.  Centralbl.  Bd.  Xn.  p.  864. 

8)  Ber.  der  deutsch,  ehem.  Oet.  XVI.  1.  p.  IStS. 
4)  C.  K.  1888.  XDV.  p.  644  n.  1865. 
8)  0.  B.  XCV.  p.  691,  7St,  854. 


Uebar  Nitrat  Mrstdrcnde  Bakterien  etc.  261 

AbersoD^).  Dieselben  behandeln  einen  Bacillus,  der  sowohl  in 
oitrathaltiger  Boaillon,  wie  aach  in  künstlicher  Nährlösung  größere 
Mengen  von  Salpeter  so  zersetzt,  daß  fast  der  gesamte  Salpeter- 
stickstoff in  Form  von  gasförmigem  Stickstoff  abgespalten  wird.  Wir 
werden  auf  diese  interessante  Abhandlung  später  noch  mehrfach  zu 
sprechen  kommen.  Leider  sind  die  kulturellen  Eigenschaften  des 
BadlJQS  nach  Art  der  französischen  Schule  sehr  stiefmütterlich  be- 
handelt, so  daß  wir  z.  B.  nur  aus  einer  ganz  nebensächlich  hin- 
gestellten Bemerkung  entnehmen  mußten,  daß  der  Bacillus  zu  den 
relaÜY  schnell  verflüssigenden  gehört.  Diese  Bemerkung  genügte  aber, 
am  alifällige  Identifizierungsversuche  zwischen  jener  Art  und  den  von 
ans  weiter  unten  beschriebenen  Arten  als  überflüssig  erscheinen  zu 
lassen,  da  die  letzteren  selbst  nach  Monaten  die  l(>-proz.  Gelatine 
nicht  erweichen.  Soweit  aus  dieser  Abhandlung  hervorgeht,  ent- 
sprechen auch  die  Bakterienbeschreibungen  der  neueren  Arbeiten  von 
ßayon  undDupetit^)  nicht  den  Anforderungen,  die  man  an  solche 
stellen  muß,  so  daß  wir  in  Hinsicht  auf  die  Litteraturzusammenstellung 
wohl  za  der  Aeußerung  berechtigt  sind:  Es  existieren  bis  jetzt 
über  Bakterien,  welche  Nitrate  unter  N-Abspaltung 
zerlegen,  keine  derartig  voll  stand  igen  Beschreibungen, 
daß  es  möglich  wäre,  an  Hand  derselben  sich  über  die 
Zagehörigkeit  neu  isolierter  Arten  zu  schon  beschrie- 
benen zu  orientieren. 

i*  IsoUemng  von  Nitrat  zerstörenden  Bakterien  ans  friaehen 

Pferdefiieoes, 

a)  Nährböden. 

Behufis  Wiederholung  der  Wagnerischen  Versuche  verwendeten 
wir  em  Gemisch  von  Leitungswasser,  frischen  Pferde&eces  und  NaNO, 
im  Verhältnis 

100  g  Wasser 
5  „  Faeces 
0,32  „  NaNO,. 

Wurde  dieses  Gemisch  nicht  sterilisiert  in  den  Thermostaten  von 
90<^  gestellt,  so  trat  meist  umerhalb  24  Stunden  Gärung  ein  und  nach 
5—10  Tagen  war  weder  salpetrige,  noch  Salpetersäure  mehr  nach- 
SQweisen.  Wir  wichen  in  der  Folge  nicht  von  dieser  günstigen  Zu- 
sammensetzung ab  und  benutzten  das  gleiche  Gemisch  auch  als  vor- 
rätigen flüssigen  Nährboden,  der  nach  diskontinuierlicher  Sterilisation 
Ar  unsere  Zwecke  genügende  Dienste  leistete. 

Als  wir  dasselbe  Gemisch,  welches  aber  anstatt  der  oben  ange- 
gebenen Salpetermenge  die  entsprechende  Menge  salpetrigsaures 
Natrium  enttiielt,  in  nicht  sterilisiertem  Zustande  bei  30^  C  sich 
sdbst  überließen,  trat  ebenfalls  Gärung,  jedoch  mit  weniger  lebhaftem 
Quurakter  ein.  Wahrscheinlich  hatte  das  Nitrit  auf  gewisse  Organis- 
AO),  welche  bei  dem  Gärungsvorgange  eine  Bolle  spielten,  entwicke- 

1)  Extrait  das  ArchWes  N^erlmndaisM.  T.  XXV.  p.  841—861. 
%)  Becharehes   aar  I»   r^doetion  des     nitratss   psr   las   iofiniment   pstits.    Nancy 
(B«f«r.L«TTaiilt  n.  Cie.)  1886. 
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longshemmend  eingewirkt.  Da  Qbrigens  bei  der  Zerstörung  von  Ni- 
traten in  erwähntem  Sinne  das  Nitrit  immer  als  Zwischenprodukt 
auftritt,  wie  sich  an  Hand  von  gärenden  Kulturen  leicht  nachweisen 
l&ßt,  so  war  es  interesselos,  sich  mit  Kulturen  noch  besonders  zu  be- 
fassen, denen  ursprünglich  anstatt  Nitrat  Nitrit  zugesetzt  worden  war. 

An  Stelle  des  oben  erwähnten  Gemisches  war  es  in  vielen  Fällen 
wünschenswert,  ein  klares,  flüssiges  Substrat  zu  besitzen,  welches  dem 
ersteren  in  der  Zusammensetzung  möglichst  nahe  kam.  Um  dieses 
zu  erreichen,  kochten  wir  100  g  Faeces  mit  2  Liter  Wasser  eine  halbe 
Stunde  lang  im  Dampftopfe  und  filtrierten.  Es  resultierte  eine  klare, 
neutrale  Lösung ;  ein  Teil  derselben  wurde  auf  den  Oehalt  von  0,32  Proz. 
NaNOj  gebracht  Dieser  Nährboden  schien  aber  aus  Gründen,  denen 
wir  nicht  weiter  nachforschten,  unseren  Gärungserregem  nicht  sonder- 
lich zu  behagen,  denn  nach  Impfung  mit  Material  aus  in  Gämng 
begriffenen  Kulturen  trat  die  Reduktion  des  Nitrats  sehr  unregelmäßig 
und  oft  unvollständig  ein. 

In  jeder  Beziehung  zufrieden  gestellt  wurden  wir  indessen  durch 
Verwendung  einer  schwach  alkalischen  0,32-proz.  Nitratbouillon,  in 
welcher  die  Gärung  sich  mit  großer  Regelmäßigkeit  und  zugleich 
quantitativ  vollzog. 

Den  gleichen  Prozentsatz  von  NaNOg  setzten  wir  mitunter  auch 
zu  Gtelatine  oder  Agar  und  zwar  entweder  schon  bei  Herstellung  der 
betreffenden  Nährböden  oder  auch  erst  auf  sterilem  Wege  bei  Ver- 
wendung der  einzelnen  Portionen. 

b)  Schaumbildung. 

Ueberläßt  man  das  erwähnte  Gemisch  von  Wasser,  Pferdefaeces 
und  Nitrat  sich  selbst  bezw.  der  spontanen  Gärung,  so  tritt  an  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  nach  24  bis  2X24  Stunden  ein  groß- 
blasiger, massiger  Schaum  auf,  der  sich  mehrere  Tage  hält,  um  dann 
wieder  zu  verschwinden,  unsere  Vermutung,  daß  das  Auftreten  dieses 
Schaumes  mit  der  Salpeterzersetzung  im  Zusammenhange  stehe,  wurde 
durch  folgende  Versuche  bestätigt. 

Es  wurden  in  den  Thermostaten  gestellt: 

a)  1  Kolben  mit  0,82  g     NaNOa 

5  „     Pferdefaeces 
100  com  Leitungswasser. 

b)  1  Kolben  mit  0,26  g     NaNO, 

6  „     Pferde&eces 
100  ocm  Leitungswasser. 

o)  2  Kolben  mit         5  g     Pferdefaeces 

100  com  Leitungswasser. 
Nach  24  Stunden  war  bei 

a)  heftige  Oasentwiokeiung,  bezw,  Schaumbildung; 

b)  beginnende  Schaumbildung; 

c)  in  beiden  Kolben  keine  Spur  von  Gasentwickelung.  Auf  der 
Oberfläche  des  Kolbeninhaltes  schwimmt  ein  irisierendes  Häntchen,  welohas 
bei  a  und  b  fehlt 
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Es  unterlag  demnach  keinem  Zweifel,  daß  das  entwickelte  Gas 
iÄ  a  und  b  ein  Zersetzongsprodnkt  des  zugesetzten  Nitrates  bezw. 
Ifitrites  war. 

Die  4  Kolben  blieben  nun  10  Tage  bei  30^  G  stehen.  Nach  dieser 
Zeit  zeigte  eine  PrQfang,  daß  in  a  sämtlicher  Salpeter  verschwonden 
war,  wsärend  die  Zersetzung  des  Nitrites  bei  b  nur  teilweise  erfolgt 
war,  was  nach  früher  Gesagtem  nicht  überraschen  konnte. 

Die  Hautbildung  auf  den  beiden  Kolben  c  war  inzwischen  noch 
ausgeprägter  geworden.  Um  zu  untersuchen,  ob  diese  zwei  Kolben 
nachträglich  in.  Gärung  zu  yersetzen  seien,  oder  ob  sich  während  der 
10  Tage  das  jedenfalls  aus  zahlreichen  Elementen  bestehende  Bak- 
teriengemisch in  einem  der  Gärung  ungünstigen  Sinne  geändert  hatte, 
wurde  jedem  der  Kolben  0,32  g  NaNO,  zugegeben.  Nach  24  Stunden 
war  schon  stürmische  Gasentwickelung  zu  beobachten,  die  bezüglich 
ihres  Ursprunges  den  aus  obigen  Versuchen  gezogenen  Schluß  be- 
stätigte. Es  war  daher  gestattet,  bei  der  Prüfung  der  einzelnen 
isolierten  Arten  die  Schaumbildung  in  salpeterbaltigen  Medien  als  Indi- 
kator für  eingetretene  Nitratzersetzung  zu  verwenden. 

Bedeutsam  war  für  unsere  Isolierungszwecke  die  Frage,  ob  die 
Salpetervergärung  durch  Erhitzen,  speziell  durch  Erhitzen  auf  100^  C 
unterdrückt  werde.  War  dieses  nicht  der  Fall,  d.  h.  gehörten  die 
Ton  uns  gesuchten  Gärungserreger  zu  den  sporenbildenden  oder  sonst 
sehr  widerstandsfähigen  Arten,  so  war  die  Isolierung  sehr  erleichtert, 
indem  dann  eine  ganze  Reibe  vielleicht  an  Zahl  vorherrschender 
Arten  durch  Kochen  des  Gemisches  beseitigt  werden  konnten. 

Schon  im  Anfange  unserer  Arbeiten  war  ein  Fall  vorgekommen, 
wo  durch  die  chemische  Analyse  in  dem  Inhalte  eines  Kolbens,  der 
die  Bezeichnung  „1  Std.  gekocht'*  trug,  nur  noch  die  Hälfte  des  ur- 
sprünglichen N  nachgewiesen  werden  konnte.  Wir  führten  damals 
dieses  Ergebnis  auf  einen  Irrtum  in  der  Bezeichnung  oder  in  der 
Nitratzugabe  zurück.  Später  wurden  diesbezügliche  Versuche  wie 
folgt  angestellt: 

In  9  Erlenmeyer-Kolben  wurden  5  g  frischer  Faeces  hinein- 
gewogen, dazu  100  ccm  Leitungswasser,  welche  0,32  g  NaNO,  ent* 
hielteD,  gegeben. 

Von  diesen  Kolben  wurden 

ria 
8  nicht  sterilisiert  und  direkt  bei  30  ®  G  hingestellt  <  Ib 

llc 

3  eiomal  ^/^  Stande  strömendem  Dampfe  von  100^  C  ans- j  ^^ 
gesetst  und  dann  bei  30  ^^  0  aufbewahrt  { 

3  an    drei    aufeinander  folgenden  Tagen   je  ^/^   Stunde  bei  jxjx^ 
100  <>  C  gehalten  und  dann  bei  30^  C  hingestellt  llllo. 

Nach  24  Stunden  war  noch  an  keinem  der  Kolben  eine  Vcr- 
inderung  wahrzunehmen.  Nach  2X^4  Stunden  war  in  den  sämtlichen 
6  ersten  Kolben  Oasentwickelung  eingetreten,  und  zwar  bei  den  Kolben  I 
meist  io  stärkerem  Maße  als  bei  den  Kolben  II.    Die  Kolben  III 
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zeigten  keine  Veränderung;  sie  war  darcb  das  dreimalige  anterbrocbene 
Kochen  sterilisiert.  Das  Ergebnis  schien  somit  ein  günstiges  zu  sein 
und  sollte  nun  noch  entschieden  werden,  wie  weit  das  einmalige 
Kochen  getrieben  werden  könne,  ohne  das  Eintreten  einer  6&rung  zu 
verhindern. 

5  Parallelkolben  wurden  in  bekannter  Weise  mit  dem  Gemische 
beschickt  und  sämtliche  gleichzeitig  in  den  Dampftopf  gebracht.  Nach 
^/«-stündiger  Einwirkung  des  strömenden  Dampfes  von  100^  G  wurde 
der  erste  Kolben  herausgenommen,  nach  '/^  Stunden  der  zweite,  nach 
1  Stunde  der  dritte,  nach  1 V«  Stunden  der  vierte  und  nach  1  Vt  Stunden 
der  fünfte. 

Nach  3  Tagen  war  Schaumbildung  eingetreten  in  den  Kolben, 
welche  i,  |  und  1  Stunde  gekocht  worden  waren.  In  diesen  3  Kolben 
zeigte  sich  eine  oberflächliche,  zusammenhängende  Haut,  welche  zwar 
beim  bloßen  Hinsehen  nicht  sichtbar  war,  jedoch  beim  Neigen  des 
Kolbens  sich  durch  glänzende  Falten  bemerkbar  machte.  Die  zwei 
übrigen  Kolben,  die  |  und  1^  Std.  gekocht  waren,  zeigten  keine 
Hautbildung.  Nebenbei  gesagt,  war  der  Inhalt  derselben  nicht  steril 
trotz  der  langdauernden  Erhitzung.  Im  „hängenden  Tropfen^^  zeigten 
sich  lebhaft  bewegliche  Stäbchen  von  mittleren  Dimensionen. 

Die  weniger  lang  erhitzten  Kolben  schienen  ein  geeignetes  Aus- 
gangsmaterial für  Isolierungsversuche  zu  sein.  Nun  stellte  sich  aber 
heraus,  daß  der  Gärungsprozeß,  wenn  er  überhaupt  zu  Ende  geführt 
wurde,  bei  iteitem  nicht  den  energischen  Charakter  zeigte,  wie  bei 
gar  nicht  erhitzten  Kulturen.  Der  Grund  konnte  kaum  in  einer  Ab- 
Schwächung  der  Gärungserreger  durch  die  Wärmeerwirkong  liegen; 
vieltnehr  glaubten  wir  annehmen  zu  müssen,  daß  eine  Beihe  von 
Arten,  die  auf  den  Reduktionsprozeß  begünstigend  gewirkt  haben 
(vielleicht  durch  0-Absorption  in  der  Flüssigkeit),  unterdrückt  worden 
sind  oder  daß  wir  es  mit  mehreren  gärungserregenden  Arten  zu  tbun 
haben,  von  denen  durch  das  Erhitzen  die  wirksamsten  getötet  worden 
sind.  Die  letztere  Annahme  schien  uns  den  wirklichen  Verhältnissen 
am  nächsten  zu  liegen,  und  so  kamen  wir  denn  nach  einer  Beihe 
von  mit  erhitzten  Kulturen  vorgenommenen,  resultatlos  verlaufenen 
Versuchen  auf  die  Verarbeitung  des  gärenden,  nicht  erhitzten  Ge- 
misches zurück,  da  es  uns  vor  allem  daran  lag,  das  wirksamste  der 
eventuell  vorhandenen,  „organisierten  Fermente^,  d.  h.  den  ursäch* 
lieben  Erreger  des  typischen  Gärungsvorganges  in  Beinzucht  zu  er- 
halten. 

Daß  in  jenen  Kulturen,  welche  trotz  längeren  Kochens  Schaum* 
bildung  zeigen,  die  letztere  im  Zusammenhange  steht  mit  der  Zer- 
störung eines  Teils  des  Salpeters  und  entsprechendem  Verluste,  haben 
wir  bereits  angeführt  und  belegen  wir  noch  durch  folgende  Beispiele: 

Von  6  Kolben  mit  dem  bekannten  Gemische  wurden  2  nicht  er- 
hitzt, 2  andere  \  Std.  gekocht  und  die  2  letzten  |  Std.  gekocht  Die 
Kolben  wurden  nachher  in  den  Thermostaten  von  30®  C  gestellt, 
3  Wochen  dort  gelassen  und  sodann  der  Salpeter-N  durch  chemische 
Analyse  bestimmt  Unmittelbar  nach  Beschickung  der  Kolben  betrug 
derselbe  0,052  g  entsprechend  einem  Salpetergehalte  von  0,32  Proz. 
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Resultate. 
I.  Nicht  erhitzte  Kolben. 

a.  b. 

AramoDiak  und  Salpeterstidkstoff        0,00846     0,00766 
AmmoniakBtiokBtoff  0,00715     0,00765 


SalpeterftiotcBtoff    0,00180  0,00000 
n.  I  Std.  gekochte  Kolben. 

a.  b. 

Ammoniak-  nnd  Salpetentiokgtoff       0,04066  0,08990 

Ammoniakstickstoff                                0,01996  0,01780 


Salpeterstickstoff    0,02070  0,02210 
IIL  I  Std.  gekochte  Kolben. 

a.  b. 

Ammoniak-  und  Salpeterstickstoff       0,03836  0,03680 

Ammoniakstickstoff  0,01225  0,01076 


Salpeterstickstoff  0,02610  0,02606 
Es  ist  somit  nach  der  aogegebenen  Zeit  bei  den  nicht  erhitzten 
Kolben  sämtliGher  Salpeter -N  verschwanden,  bei  den  |  Std.  ge- 
kochten sind  von  52  mg  noch  ca.  21  and  bd  dßa  ^  Std.  gekochten 
noch  ca.  26  mg  desselben  vorhanden.  Wäre  mit  der  Untersachang 
l&oger  gewartet  worden,  so  wQrden  die  Zahlen  fOr  IL  und  IIL  wahr- 
flcheinlich  noch  niedriger  aosgefallen  sein.  (Fortsetenng  folgt.) 


üeber  Nachweis  und  Verbreitung  der  Qlokase,  das 
Enzym  der  Maltose. 

Von 

Dr.  M.  W.  Beyerinek. 

Mit  1  Figo]-. 
(FortsetiaDg  ) 

Nach  Wysman's  Aofifassang  besteht  die  Gerstenmalzamylase 
aas  zwei  Enzymen,  Maltase,  welche  aas  St&rke  Maltose  und  Erythro- 
deztrin^)  erzeugt,  und  Dextrinase,  welche  aus  Stärkegranulose  nur 
Maltodeztrin  produzieren  sollte.  Nun  finde  ich,  daß  Wysman's  An- 
sicht bezflglich  der  Maltase  ohne  Bedenken  richtig  ist,  allein,  daß  die 
Deztrinase,  welche  er  durch  Erhitzen  von  Malzamylase  während 
10  Minuten  auf  78^  G  erhielt,  ein  Kunstprodukt  ist,  welches  in  dem 
lebenden  Malze  nicht  vorkommt  Die  Sache  verhält  sich  wie  folgt. 
Wjsman  glaubte  gefunden  zu  haben,  daß  im  keimenden  Malze  aus 
dem  Scutellum  des  Keimlings  Dextrinase  und  Maltase  in  das  Endosperm 
liioein  diffundieren.  Das  ist  aber  nicht  richtig,  aus  dem  Scutellum 
strBmt  (abgesehen  von  einer  Spur  Olukase),  eben  wie  aus  den  Keimlingen 

1)  Wyaraan's  „Brythrogrannlosa"  itt  identisch  mit  ErytfarodextriD. 
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anderer  Mono-  und  Dikotylen  mit  mehligem  Endosperm,  Granolase, 
d.  h.  ein  Körper,  welcher  aus  Granulöse  neben  Achroodextrin  auch 
Maltose  erzeugt.  Wird  nun  das  Gemisch  von  Maltase  und  Granolase, 
wie  es  sich  im  Malz  vorfindet,  oberhalb  70  <^  C  erhitzt,  so  stirbt  die 
Maltase  ganz  ab,  da  dieser  Körper  schon  bei  56<^  C  durch  die  Tem- 
peratur geschädigt  wird,  und  femer  unterliegt  die  Granulase  einer  che- 
mischen Umwandlung,  welche  darin  besteht,  daß  dessen  Vermögen, 
aus  Granulöse  Maltose  zu  bilden,  stark  beeinträchtigt  wird,  während 
die  Eigenschaft  der  Dextrinproduktion  nicht  verändert  wird.  Es  ist 
nun  allerdings  bemerkenswert,  daß  man  aus  anderen  Amylasearten, 
wie  Ptyalin,  Maismalzdiastase,  Buchweizendiastase  etc.  durch  Erhitzen 
nur  eine  viel  weniger  ausgesprochene  „Deztrinase^  erhalten  kann, 
d.  h.  darin  durch  Erhitzen  das  Vermögen  der  Maltoseerzeugang 
viel  weniger  vollkommen  vernichtet,  das  beweist  aber  nur,  daß  die 
Gerstenmalzgranulase  chemisch  verschieden  ist  von  der  Maismalz- 
granulase  etc.,  beweist  jedoch  nichts  für  deren  Zusammenstellung  als 
Gemisch  von  Maltase  und  Deztrinase. 

Mit  Wysman 's  Entdeckung  der  Maltase  als  ein  gut  zu  charak- 
terisierendes Enzym  des  Gerstenmalzes,  neben  der  Granulase  desselben, 
war  unsere  Kenntnis  des  Gehaltes  an  Amylasen  im  Getreide  im  all- 
gemeinen jedoch  noch  nicht  zum  Abschlüsse  gebracht  Denn  erstens 
fand  ich,  wie  eben  gesagt,  daß  die  Granulase  des  Maismalzes  ver- 
schieden ist  von  der  Granulase  (und  natürlich  auch  von  der  Maltase) 
des  Gerstenmalzes,  des  Weizens  und  des  Roggens,  und  zweitens 
zeigte  Geduld,  nach  den  vorläufigen  Angaben  Guisinier's,  wie 
wir  weiter  sehen  werden,  daß  sich  im  ungekeimten  Mais  ein  beson- 
deres Enzym  vorfindet,  die  Glukase,  deren  Haupteigenschaft  ist,  die 
Maltose  in  Glukose  zu  verwandeln. 

Die  Hypothese,  welche  sich  bei  VerflOssigungsversuchen  von 
Stärkekleister  mit  Malz  unwillkürlich  aufdrängt,  nämlich  daß  die 
Ueberführung  des  unlöslichen  Kleisters  in  lösliche  Granulöse  auf  ein 
besonderes,  nur  verflüssigend  wirkendes  und  lösliche  Stärke  erzeugen- 
des Enzym  beruhen  könne,  hat  sich  bei  genauer  Prüfung  nicht  als 
berechtigt  ergeben,  denn  es  läßt  sich  erweisen,  daß  diese  Verflüssi- 
gung eine  Funktion  der  Granulase  ist,  und  in  sehr  geringem  Grade 
auch  der  Maltase  und  Glukase  zukommt^).  Es  dürfte  deshalb  er- 
scheinen, daß  andere  stärkezerlegende  Enzyme,  wie  die  hier  ange- 
führten, im  Getreide  sowie  bei  den  Gramineen  überhaupt  nicht  vor- 
kommen. Sicher  ist  dieses  allerdings  nicht,  denn  das  Verhalten 
des  Hafers  deutet  durch  eigentümliche  Erscheinungen  auf  ein  be- 
sonderes, der  Granulase  der  Gerste  zwar  nahestehendes,  davon  jedoch 
vielfach  abweichendes  Enzym.    Uebrigens  ist  es  auch  noch  zweifel- 

1)  Nich  der  hier  befolgten  Nomenklatur  ist  also  OerstenmaUdiutase  «>  Maltas« 
+  Grannlase,  MaismalBdiastaM  es  Olnkase  +  Granulase,  BachweisendiastMe  ebenso 
■B  Olukase  +  Granulase.  Hierbei  sind  aber  die  Giokasen  unter  sich  ebenso  wenig 
yQllig  ideotisch  wie  die  Grannlasen. 

8)  Gekochter  Stfirkekleister  ist  dorchaus  keine  Lösung,  sondern  besteht  nur  aus 
den  stark  gequollenen  und  hyalin  gewordenen,  Jedoch  leicht  sichtbaren  Stlrkekömem, 
was  man  direkt  bemerkt,  wenn  man  eine  Spur  Kartoffelstärke  in  einem  Baagentien- 
röhrehen  in  Tiel  Wasser  aufkocht.  Durch  Jod  wird  die  Erscheinung  dann  noch  deut- 
licher. 
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kft,  ob  die  Glukase  als  ein  chemischer  EOrper  aufgefaßt  werden 
mofi,  wahrscheinlich  existieren  davon  mehrere  Modifikationen,  welche 
selbst  in  einem  und  demselben  Korne,  wie  Mais,  Sorgho  oder  Buch- 
weizen vorkommen  dürften.  Sehen  wir  vorläufig  aber  von  diesen 
kleineren  Verschiedenheiten  ab  und  versuchen  wir  die  vorgeführten 
drei  Hauptarten  der  natürlichen  Amylasen  übersichtlich  zusammen- 
zustellen. 

Es  ergiebt  sich,  daß  eine  solche  Zusammenstellung  zu  erhalten 
ist,  wenn  man  die  Erzeugungsprodukte,  welche  jede  Amylaseart  aus 
TerUeisterter  Stärkegranulose  sowie  aus  den  Abbauprodukten  der 
letzteren  erzeugt,  dabei  als  Basis  der  Einteilung  annimmt.  Diese 
Produkte  sind  vier  in  Zahl,  nämlich  Erythrodeztrin ,  Maltodextrin 
oder  Isomaltose,  Maltose  und  Glukose. 

Da  hierbei  zunächst  keine  Rücksicht  genommen  wird  auf  die 
übrigen  sich  nicht  mit  Jod  färbenden  Amylasedeztrinen,  welche  mit 
dem  Maltodextrin  zur  Gruppe  der  Achroodextrinen  gebracht  werden 
IröDnen,  ist  es  notwendig,  zu  erörtern,  welche  Stellung  ich  bezüglich 
der  Deztrinfrage  überhaupt  einzunehmen  wünsche.  Nach  zahlreichen 
Versuchen  habe  ich  gefunden,  daß  die  Erscheinungen  der  Dextrin- 
bildung aas  verkleisterter  Stärke  durch  Amylase  0  sich  am  besten 
folgenderpireise  zum  Ausdruck  bringen  lassen. 

Es  giebt  drei  Dextringattungen,  nämlich  das  Erythrodextrin,  das 
Maltodextrin  oder  die  Isomaltose  und  das  Leukodextrin.  Ersteres 
firbt  sich  mit  Jod  violett-rot,  die  beiden  letzteren  bleiben  damit 
farblos  und  können  darum  Achroodextrine  genannt  werden.  Malto- 
dextrin oder  Isomaltose  ist  ein  einheitlicher  Körper,  welcher  leicht 
durch  gewisse  Amylasearten  in  Maltose  übergeführt  werden  kann, 
Daaaelbe  gilt  von  dem  Erythrodextrin,  welches  dabei  aber  zuvor  in 
Acbroodextrin  umgewandelt  wird. 

Leukodextrin  ist  dagegen  ein  Eollektivname  von  folgender  Be- 
deutung. Wenn  man  auf  verkleisterte  Stärke  Malzamylase  während 
kurzer  Zeit  einwirken  läßt,  so  findet  zunächst  eine  vollständige  Ver- 
flüssigung statt  und  die  Lösung  wird  mit  Jod  tiefblau.  Läßt  man 
nun  die  Amylase  so  lange  einwirken,  bis  die  Lösung  sich  mit  Jod 
nicht  mehr  färbt,  und  präzipitiert  dann  mit  nicht  allzustarkem  Alkohol, 
z.B.  Alkohol  von  60^  in  Uebermaß,  so  ist  es  möglich,  ein  Gemisch 
Yon  Körpern  von  dem  gelöst  bleibenden  Maltodextrin  und  der  Maltose 
zu  trennen,  ein  Gemisch,  welches  ich  Leukodextrin  nenne  und  welches 
sofort  als  schneeflockiges  Präzipitat  ausfällt.  Erst  bei  viel  höherer 
Konzentration  des  Alkohols  erhält  man  das  Maltodextrin  als  syrup- 
artige  Tropfen,  welche  sich  an  die  Glaswand  absetzen*). 

Dieses  Leukodextrin  ist  jedoch  für  die  Einwirkung  der  Amy- 
lase, wenn  diese  nur  lange  genug  fortdauert,  zugänglich,  und  kann 
dabei  schließlich  auch  vollständig  in  Maltose  übergehen.  Nach  der 
Diffasionsgeschwindigkeit  des  Leukodextrins  in  Gelatineplatten  zu 
arteilen,  finden  sich  darin  Körper  von  sehr  verschiedener  Molekular- 
gröBe.    Diejenigen  mit  den  größten  Molekülen  dififundieren  überhaupt 


1)  üeb«T  die  Sinredeztrine  kuin  ich  kein  bestimmtos  Urteil  abgeben. 

2)  Mit  stftrkerem  Alkohol  prXcipitiert  sohlieAlioh  raeh  Maltose. 
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sieht,  was  ebenfalls  ffir  Sttrkegranalose  zutrifit;  die  am  weitesteo 
di£fiuidierten  stimmea  in  Bezug  auf  den  zurückgelegten  Vleg  mit  dem 
Erythrodextrin  nahezu  Qberein,  und  dürften  audb  nach  der  MoldLolsr- 
größe  daYon  wenig  verschieden  sein. 

Die  Leukodeztrine  entstehen  durch  Amylolyse  sowohl  aus  St&rke- 
kleister  wie  aus  löslicher  St&rke,  und  ihre  Yollst&ndige  Entfemang 
ans  Granulöse,  Erythrodextrin  und  Maltodeztrin  scheint  bisher  noch 
nicht  gelungen. 

Mit  Lintner's  neuester  Untersuchung,  worin  die  Abbauprodcikte 
der  Stärke  als  Osazone  bestimmt  sind,  ist  unsere  Auffassung  ziemlich 
gut  in  Einklang^).  Lintner  hat  jedoch  gar  keine  Rechnung  ge- 
halten mit  dem  am  meisten  prinzipidlen  Fortschritte  unserer  Kennt- 
nis der  diastatischen  Prozesse,  nämlich  mit  Wysman^s  Entdeckung 
der  Maltase. 

Es  darf  noch  bemerkt  werden,  daß  unsere  Betrachtung  über  die 
Leukodextrine  mit  der  ursprünglichen  Ansicht  von  Carl  Nägeli, 
nach  wdcher  das  Stärkekom  aus  einem  Oemische  von  Stärkegranulose 
und  Stärkecellulose  aufgebaut  ist*),  gut  übereinstimmt.    Es  können 
nämlich  das  Erythrodextrin,  das  Maltodextrin  und  die  Maltose  un- 
gezwungen auf  Nägel i's  Stärkegranulose,  die  Leukodextrine  dag^ffl 
auf  seine  Stärkecellulose  zurückgeführt  werden.    Nach  dieser  Yor- 
stdlung  muß  in  einer  Stärkelösung,  sofort  nach  der  Verflüssigung 
durch  Malz,  ein  aus  d^  Stärkecellulose  hervorgehender  Stoff  gegen- 
wärtig sein,   welcher  durch  Jod  nicht  gefärbt  wird  und  Diastase 
gegenüber  resistenter  ist,  wie  die  Stärkegranulose,  was  gut  stimmt  mit 
den  Erfahrungen  der  Praxis.    Daß  gewisse  chemische  Eingriffe  im- 
stande sind,    die  ursprüngliche  Stärkecellulose  mehr  oder  weniger 
vollständig  in  Stärkegranulose  umzuwandeln,  scheint  mir  mit  der  an- 
geführten Betrachtung  nicht  im  Streite. 

Um  mit  meinen  Versuchen  gut  in  Uebereinstimmung  zu  bleiben, 
will  ich  von  dieser  Ansicht  insoweit  Gebrauch  machen,  daß  ich  unter 
Stärkegranulose  nur  denjenigen  Teil  einer  Stärkelösung  Terstehe, 
welcher  durch  Malzdiastase  in  kurzer  Zeit  glatt  in  Erythrodextrin, 
Madtodextrin  und  Maltose  übergeführt  wird.  Die  Leukodextrinen  sind 
für  die  Charakteristik  der  Amylasen  vorläufig  ungeeignet,  weshalb 
idb  dabei  nicht  länger  verweilen  will. 

Stellen  wir  nun  die  Amylasegattungen  nach  dem  Gesichtspunkte 
der  dadurch  aus  Stärkegranulose  erzeugten  Produkte  tabellarisch  zu- 
sammen, 80  erhalten  wir  folgende  Uebersicht: 


A. 

AmyUse- 

Ümwandlangsprodaktf 

aas  StXrkegrannlose 

gUtnngeii 

Brythrodeztrin  Maltodextrin 

Maltose 

Glukose 

L  Glnkue 
IL  MaltM« 
m.  OranalM« 

+                      -- 

+ 
+ 

+ 

1)  Berichte  der  Destselien  ehem.  OeseUseh.  Bd.  XXVI.  1898.  p.  8888. 
8)  Die  StirkekSroer.  p.  188  ft  ZOrich  1868. 
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Id  Bezug  auf  den  in  dieser  und  den  folgenden  Tabellen  ge- 
bnacbten  Namen  Granalase  will  ich  noch  Folgendes  bemerken :  Wie 
schon  im  Vorhergehenden  angegeben,  verstehe  ich  onter  Granalase 
eine  Reihe  von  Amylasearten,  welche  zur  Zeit  nur  schwierig  Yon 
QBander  zu  unterscheiden  sind,  obschon  dieselben  durchaus  nicht 
identisch  sind.  Die  Hauptarten  davon,  welche  ich  untersucht  habe, 
sind: 

a)  Ptyalin  und  Pankreasgranulase,  welche  unter  sich  wohl  iden- 
tiaeh  sind  und  als  „Alkaligranulasen^^  den  folgenden  als  nSäuregranu- 
lasen**  zu  bezeichnenden  Arten   gegenübergestellt  werden  können^). 

b)  Die  Gersten-,  Weizen-  und  Boggenkeimlinggranulase,  welche 
sich  auch  in  der  Eiweifischicht  des  Endosperms  dieser  KOmer  vor- 
findet (wobei  dann  die  Malzdiastase  =»  Maltase  +  Malzgranulase  ist.) 

c)  Buchweizengranulase,  wohl  identisch  mit  der  Dikotylengranulase 
im  a%emeinen,  wie  in  keimenden  Kartoffeln,  in  den  Samenlappen  der 
meiaten  stärkef&hrenden  Dikotylenkeimlinge,  der  Sileneenfrüchte  u.s.w. 

d)  Graonlobactergranulase  (bei  Grannlobactpr  butylienm 
md  G.  saccharobutylicnm). 

e)  Maismalzgranulase. 

Die  Maltase  in  dem  hier  gebrauchten  Sinne  findet  sich,  auAer 
im  Endospenn  von  Weizen,  Gerste  und  Boggen  und  viden  anderen 
Gramineen,  neben  Granulase  auch  in  den  verschiedensten  Teilen  von 
ViciaFaba  und  Pisum  sativum,  in  den  Fruchtknotenwandungen 
TonPbaseolus  und  Gytisus,  in  den  Blattstielen  von  Bobinia, 
in  den  Knollen  von  Sagittaria  sagittaefolia  und  anderswo. 

Aber  kehren  wir  nach  dieser  DetaiUierung  zu  unserer  Hauptebi- 
töloDg  der  Amylasen  zurück. 

Stellen  wir  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  in  Tabelle  1  die  Um- 
wandlungsprodukte  aus  Granulöse  dargestdlt  worden  sind,  die  wei- 
teroi  Abbaustufen  jener  Produkte  zusammen,  n&mlich  resp.  von 
Erythiodextrin  (Tab.  B),  von  Maltodeztrin  (Tab.  G)  und  von  Maltose 
(Tab.D),  so  bekommen  wir  die  nachfolgenden  Daten: 

B. 


flb)lM^- 

ünwftnJliiDffsprodiikte  ras  Bi  jthroJ«ztrii} 

gMittnogan 

Maltodeztrin 

Maltos« 

Olokoie 

L  eiDkAse 
IL  MaltMe 
m.  GraniÜAse 

+» 
+  «' 

+ 

+ 

c. 


Amylase- 
gattniigexi 

UmwBndloDgsprodakta  ans 
Maltodeztrin 

Umwandlangs- 

prodnkte 
ras  Maltoae 

Maltose             Olnkose 

Olokose 

I.  Olakase 

U.  MalUse 

ni.  GranolMe 

+                      — 
+                      — 

+ 

1)  Speichel-  und  Pankreasdiastase  enthalten  neben  Gzmnnlase  Sparen  von  Glnkas«. 
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In  alleo  diesen  Tabellen  bedeutet  das  Zdchen  +,  daft  der  be- 
treffende Körper  wohl  entsteht,  das  Zeichen  — ,  daß  dieses  nicht  der 
Fall  ist  Der  Buchstabe  t;,  daß  der  betreffende  Körper  vorübergehend 
entsteht,  um  dann  weiter  zersetzt  zu  werden.  Wir  sehen  also,  daß 
Glukase  aus  St&rkeldeister  vorübergehend  Maltodextrin,  bleibend 
Glukose,  aber  kein  Erythrodextrin  und  keine  Maltose  erzeugt  (Tab.  A); 
femer  daß  Olukase  aus  Erythrodextrin  vorübergehend  Maltodextrin 
und  Maltose,  bleibend  Olukose  erzeugt  (Tab.  B);  dann  daß  Olukase 
aus  Maltodextrin  vorübergehend  Maltose  und  daraus  Glukose  er- 
zeugt (Tab.  G),  und  endlich,  daß  Glukase  Maltose  in  Glukose  ver- 
wandelt (Tab.  D).  Für  die  anderen  Enzyme  lassen  sich  die  Dm- 
wandlungsprodukte  auf  dieselbe  Weise  aus  den  Tabellen  ablesen. 

um  alle  Zweideutigkeit  zu  entfernen,  muß  ich  nun  noch  einmal 
auf  die  Leukodextrine  zurückkommen.  Wie  diese  sich  in  Bezug 
auf  die  hier  genannten  Enzyme  verhalten,  ist  vorläufig  unbekannt 
Wichtig  ist  es  aber,  zu  bemerken,  daß  auch  diese  Körper  unter  Um- 
ständen völlig  in  Zucker  übergehen  können.  Es  ist  sicher,  daß  dieses 
bei  sehr  schwach  alkalischer  oder  neutraler  Reaktion  durch  Ptyalin 
oder  Pankreasdiastase  geschehen  kann,  wobei  hauptsächlich  Maltose, 
nur  spurenweise  Glukose  entsteht,  und  femer,  daß  dieselben  bei 
neutraler  oder  sehr  schwach  saurer  Reaktion  durch  Glukase  schließ- 
lich in  Glukose  umgewandelt  werden.  Vieles  deutet  auch  darauf  bin, 
daß  sie  auch  von  Maltase  und  Granulase  angegriffen  werden,  wo- 
durch sie  sich  als  noch  labilere  Körper  ergeben,  wie  z.  B.  das 
Erythrodextrin,  welches  unter  den  gewöhnlichen  Versuchsbedin- 
gungen nicht  von  Maltase  angegriffen  wird  ^).  Das  Eigentümliche  bei 
den  Umwandlungen  des  Leukodextrins  scheint  besonders  in  der 
Langsamkeit  zu  bestehen,  womit  dieser  Prozeß  verläuft,  verglichen 
mit  der  schnellen  Umwandlung,  welche  die  Granulöse  durch  die  Amy- 
lasen  erfiUirt  Ich  brauche  wohl  nicht  zu  sagen,  daß  in  den  Leako- 
dextrinen  die  Hauptursachen  gesucht  werden  müssen  bezüglich  der 
Unsicherheit,  welche  so  vielen  Untersuchungen  über  die  Amylolyse 
anklebt,  und  daß  es  eine  wichtige  Aufgabe  für  die  physiologische 
Chemie  ist,  eben  auf  diese  Körper  neues  Licht  zu  werfen.  Ob  auch 
sehr  langsame  Umwandlungen  in  anderem  Sinne,  wie  in  den  Tabellen 
verzeichnet,  durch  die  dort  angeführten  Amylasen  stattfinden,  ohne 
daß  die  Leukodextrinen  dabei  im  Spiele  sind,  weiß  ich  nicht  sicher, 
doch  halte  ich  es  für  wahrscheinlich.  Der  für  diese  verschiedenen 
Prozesse  gebrauchte  Zeitaufwand  ist  aber  sicher  so  gänzlich  ver- 
schieden von  den  für  die  Hauptumsetzungen  benutzten,  daß  die  in 
den  Tabellen  gegebenen  Zeichen  ihre  volle  Berechtigung  haben  und 
jedenfalls  für  die  meisten  Laboratoriumversuche  das  Schema  der  Um- 
wandlung gut  angeben.  Ich  habe  darum  auch  auf  diesen  Seiten,  wo 
ich  über  die  Glc&ase  spreche,  von  diesen  sozusagen  säkularen  Vor- 
gängen abgesehen.  Ich  bm  mir  wohl  bewußt,  daß  eine  der  merk- 
würdigsten Seiten  der  Enzymwirkungen  dadurch  außer  Betrachtung 
bleibt,  doch  erscheint  eine  solche  Behandlungsweise  auf  diesem  noch 
so  wenig  aufgeklärten  Arbeitsfelde  durchaus  notwendig. 

1)  Unter  noch  nicht  nfther  eifonehten  ümit&ndan   Twmag  MalttM  Brythrodaxtrin 
wtitar  abinhaotn. 
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Am  Schiasse  dieses  Kapitels  muß  ich  noch  besonders  betonen^ 
Dbschon  das  vorgehrad  schon  erörtert  wurde,  daß  die  Amylasearten 
in  ihren  natürlichen  Entstehungsorten  gewöhnlich  nicht  rein  auf- 
treten, sondern  gemischt  mit  anderen  Amylasearten,  und  daß  die 
Trennung  derselben  durch  die  gewöhnlichen  chemischen  HilÜBmittel 
nur  unYollkommen  möglich  ist.  So  findet  sich  im  Speichel  neben 
dem  Ptyalin  ein  wenig  Glukase;  —  dasselbe  gilt  bezüglich  der  Pan- 
kreasflüssigkeit;  —  im  Endosperm  der  ungekeimten  Gerste  findet 
sidi  viel  Maltase  mit  ganz  geringen  Spuren  Olukase  und  etwas  Oranu- 
lase;  —  im  Gerstenmalze  ein  quantitativ  veränderliches^Gremisch  von 
Granulase,  Maltase  und  Glukase,  letzteren  Körper  jedoch  nur  in 
ioßerst  geringer  Menge;  —  in  den  Yegetationsorganen  von  Vicia 
Faba  und  anderen  Papilionaceen,  ein  Gemisch  von  Granulase  und 
Maltase;  —  ebenso  in  den  Knollen  von  Sagittaria  sagittae- 
folia;  —  in  den  keimenden  Samen  von  Mirabilis  jalapa,  von 
Bachweizen,  sowie  im  Maismalze  ein  Gemisch  von  Glukase  und 
Gianolase.  Es  ist  deutlich,  daß  diese  Mischungsverhältnisse  die 
amylolytischen  Prozesse  außerordentlich  verwickeln  und  die  Beurtei- 
lang  der  sehr  langsamen  Umsetzungen  ganz  besonders  erschweren. 
Die  Diffusionsmetbode  ist  gut  geeignet,  viele  der  subtilsten  Fragen 
in  dieser  Beziehung  einfach  und  klar  zu  beantworten  oder,  in  anderen 
Fällen,  zu  einer  nützlichen  Hypothese  oder  zu  richtiger  Fragstellnng 
Veranlassung  zu  geben. 

Ich  wünsche  nun  diese  allgemeine  Besprechung  abzubrechen,  nicht 
aus  Mangel  an  Untersuchungsergebnissen,  sondern  weil  für  unseren 
eigentlichen  Gegenstand  darüber  genug  gesagt  ward,  und  ich  will 
non  zur  Darstellung  der  bei  der  Glukase  erhaltenen  Resultate  über- 
gehen. (FortseUang  folgt) 


Bakteriologische  üntenachnngen  über  den  Beifongs* 
prozess  des  Emmenthalerkases. 

Von 

Dr.  Ed.  Ton  Freudenreich, 

▼ofstoher  des  häkU  Lftboratorinms  der  Molkereiachiile  BBttl  (Bern). 
(Fortsetinng.) 

Versuche  mit  Bacillus  6  allein. 
Käse   No.  1.     13.  Januar  1894.     Zusatz   yon   100  com   Bouillon- 
koltor  TOB  Bao.  6.     Bei  oa.  25  <*  aufbewahrt 
1)  Analyse  Tom  1.  Februar  1894: 

a)  KonirollkaBe.  Keine  Spur  yon  Eeifung.  Keine  HilchBäore- 
fermente.  Zahlreiche  Kolonieen  yon  Bacillus  1,  jedenÜBLlls  eine  su- 
fiülige  Infektion. 

b)  Geimpfter  Kftse.  Ein  Spur  gereifter.  Zahlreiche  Kolonieen  yon 
Baeülus  6  und  Milchsäurefermente. 
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8)  Analyse  Tom  21.  Februar  1894: 

a)  EontrollkftBe.  BeiftiDg  kaum  bemerkbar.  Baoilint  1  Yereohwmi* 
den.  Keine  MilcheSarefermente  in  der  Gelatine.  Auf  der  enten 
Agarplatte  sind  dagegen  Bolche  vorhanden. 

b)  Geimpfter  Kfise.  Einige  wenige  Kolonieen  Ton  BaoiUoa  6. 
Keine  MilehsSurefermente.  Reifung  ebensowenig  ausgasproeben  ala 
beim  Eontrollkäse. 

S)  Analyse  vom  8.  Mars  1894: 

a)  Eontrollkäse.  Eine  gewisse  Beiftmg  yielleiobt  bemeAbar,  aber 
sehr  gering.     Steril. 

b)  Geimpfter  Eäse.  Eein  Untersehied  in  der  Beiftmg  mit  dem 
Eontrollkäse.  Tereinselte  Eolonieen  von  Bacillus  6.  Eeine  Ifikh» 
Säurefermente. 

Eäse   No.  2.     19.  Januar  1894.     Zusats   yon    100  oem   BouüIob- 
kultur  Ton  Bacillus  6.     Aufbewahrung  bei  ca.  26  ^ 
Analyse  Yom  13.  Februar  1894: 
a)  Kontrollkäse.      Beifung    bemerkbar.      Sehr    Tide    Milehaivre- 
fermente.    Auf   einer  Agarplatte  (erste  Platte)   oa.    10  Eolonieen 
eines  EartoflPelbaoillus. 
a)  Geimpfter  Eäse.    Beifung  wenig  bemerkbar.    Zahlreiehe  Kok» 
nieen  (Agar)  Ton  Bacillus    6.     Sehr  lahlreiohe  MilchsäureÜurmente. 
Analyse  Tom  3.  Man  1894: 

a)  Eontrollkäse.  Beifung  jetzt  wenig  deutlich.  Einige  Eoionieen 
Ton  Milchsäurefermenten. 

b)  Geimpfter  Eäse.  Beifung  bemerkbar.  Im  ganaen  nur  noeh 
drei  Eolonieen  Ton  Badllna  6.     Sonst  nichts« 

Analyse  Tom  24.  März  1894: 

a)  Eontrollkäse.  Sehr  schwache  Beifling.  Milchsäurefermeiit» 
Torhanden»  aber  nicht  zahlreich. 

b)  Geimpfter  Eäse.  Beiftmg  bemerkbar.  Milchsäurefermente  und 
einige  Eolonieen  Ton  Bacillus  6. 

Eäse  No.  8.  20.  Januar  1894.  Gewöhnliehe,  nicht  pasteorisiarte 
Milch.  Zusatz  tou  100  com  zweitägiger  Bouillonkultur  und  200  eem. 
eintigiger  Müdhkultur  Ton  Bacillus  6.    Bei  25<»  «ebalfteB. 

Ana\iie  um  «9.  Januti   ISfti: 

a)  EoütruiikA^e.  Etine  '\cidiu «aigenda  BuilleL.  &ehr  [zaiilreiCihe 
Milchsäurefermente.  Auch  Tiele  Eolonieen  des  TcrAüsaigenden 
MierocoocuB.     Noch  keine  Beifting. 

b)  Geimpfter  Eäse.  Noch  keine  Beifting.  Auf  den  Platten  be- 
reits keine  Eolonieen  Ton  Bacillus  6  mehr.  Yerflllsaigeiider 
Micrococcus  und  Milchsänrefermente  in  groBer  AnzahL  Bei 
direkter  Impfung  der  Emulsion  in  Bouillon  Baoillua  6  nach- 
weisbar. 

Analyse  Tom  7.  Februar  1894: 

a)  Eon  troll  käse.  Die  Beifhng  geht  normal  Tor  aieh.  Miloh- 
Säurefermente. 

b)  Geimpfter  Eäse.  Gleiche  Beifting  wie  bei  dem  Eontr^Uklae. 
Auf  den  A  garplatten  Bacillus  6  nooh  nachweisbar.  Viele  Milch- 
Säurefermente. 

Analyse  Tom  1.  März  1894: 
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«)  Kontrollkfise.     Sehr  yorgesohrittene  Beifiing.     Keine   TorflüBsi- 

gende  Bfteilleii.    Zahixeiohe  Milehsäarefermente. 
b)  Geimpfter  Käse.     Reifung   ganz  gleich  wie  beim  KontroUkäee» 

Nooh  yiele  Kolonieen  yon  BaoUlas  6  (9  auf  Gelatineplatte  I)  nebet 

Tialen  Milehsänrefermenten. 

Aus  diesem  letzteren  Versuche  ersieht  man  zunächst,  daß  in  aus 
gewöhnlicher  Milch  hergestellten  Käsen  der  Zusatz  großer  Mengen 
yon  Bacillus  6  gar  keine  Beschleunigung  der  Reifung  bewirkte. 
Die  Käse  vom  13.  Januar  reiften  nicht,  auch  der  mit  Bacillus  6 
geimpfte  nicht.  Zu  bemerken  ist,  daß  in  keinem  die  Milchsäurefer- 
mente  zahlreich  waren.  Yon  den  zwei  Käsen  des  19.  Januar  dagegen 
war  der  geimpfte  gereifter.  Eine  Vermehrung  von  Bacillus  6  ist 
aber  jedenfalls  nicht  eingetreten.  Man  hat  Tiehnehr  den  Eindruck, 
da&  ^e  auskeimenden  Kolonieen  von  Bacillus  6  nur  den  in  den 
BoniDonkulturen  enthalten  gewesenen  Sporen  ihren  Ursprung  yer- 
dankten,  denn  im  Verhältnis  zu  den  eingeimpften  Bacillen  war  ihre 
Anzahl  auf  den  Platten  verschwindend  klein.  Zwei  dieser  Versuche 
sprechen  also  jedenfalls  gegen  die  Annahme,  daß  Bacillus  6  eine 
Hauptrolle  bei  der  Reifung  spiele;  einer  freilich  ließe  sich  zu  gunsten 
(fieser  Annahme  anfQhren. 

Versuche  mit  Bacillus  6  vereint  mit  Bacillus  a. 

Diese  Versuche  sollten  feststellen,  ob  bei  Zusatz  großer  Mengen 
eines  Milchsäurefermentes  bessere  Resultate  erzielt  würden. 

Käse  No.  l.  8.  Dezember  1893.  Zusatz  von  100  ecm  Milch- 
knitinr  tob  Baeillaa  0  und  100  com  Bouillonknltor  von  Baoillua  a.  Aaf- 
bewihrang  bei  ca.  25^. 

Analjse  vom  8.  Januar  18d4: 

a)  Kontrollkäse.  Keine  Beifdng.  Wenig  Milehsänrefermente» 
Kmne  verflüsiigende  Kolonieen. 

b)  Geimpfter  Käse.  Sehr  viele  Kolonieen  der  beiden  eingeimpften 
Bakterien.     Beifüng  bemerkbar. 

Analyae  yom  27.  Januar  1894: 

a)  Kontroll  käse.  Sehr  wenig  gereift.  MUchsäurefermente  (ovaler 
000038)  aber  nieitit  zahlxeieh 

b)  Guimp  ite^  Kftio.  Scheinbai  eii^iB  msbi  ^ereiift»  aLer  «lenig^ 
deutlioh  als  am  8.  Januar.  Beide  eingeimpfte  Bakterien  nooh  sehr 
sahhreioh. 

Käse   No.  2.     26.  Januar  1894.     Zusats   von    200  cem   Bouillon- 
kultsr  und  100  com  Milchkultur  von  Bacillus  6  nebst  100  cem  Bouillon* 
knltar  yon  Baeillns  a.    Aufbewahrung  bei  ca.  26  ^ 
Analyse  vom  16.  Februar  1894: 
t)  Kontrollkäse.     Milchsäarefermente    und    auoh    ziemlieh    viele 
Kolonieen    yerflUssigender   Bacillen.     Keine   Beifung;    bitterer  Oe* 
schmack. 
b)  Geimpfter   Käse.     Die  Platten  enthalten  die  beiden    geimpften 
Bakterien.     Beifung  ausgesprochener  als  im  Kontrollkäse. 
Analyse  yom  24.  Februar  1894: 
«)  Kontrollkäse.     Beifäng  sehr  wenig  bemerkbar.     Nor  ein  ovaler 
Coccns. 

ZvriltAM.  I.Bd.  IS 
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b)  Geimpfter  Käse.     Reifimg  scheint   attsgesproohener  in  sein  als 
bei   dem   KontroUkäse.     Die   beiden   eingeimpften    Bakterien  geben 
zahlreiche  Eolonieen. 
Analyse  rom  20.  Mars  1894: 

«)  Kontrollkäse.     Beifang    zweifelhaft,     Geschmack   bitter.     Nor 
ein  oraler  Goccus  reichlich  yorhanden. 

b)  Geimpfter  Käse.     Beifang  dentUch.      Beide   eingeimpften  Bak- 
terien noch  vorhanden. 

Käse  No.  8.  26.  Jannar  1894.  200  com  Kilchkoltor  und 
100  ocm  Bonillonknltar  yon  Bacillns  6  nebst  100  com  BoailloDknltaz 
Yon  Bacillns  a. 

Analyse  rom  16.  Februar  1894: 

a)  Kontrollkäse.     Ziemlich   viele   ovale  Kokken.     Aach  Kolonieen 
eines  Bacillns   6    ähnlichen  Mikroorganismns.     Fast   keine   Beifang. 

b)  Geimpfter  Käse.     Bacillns  6  and  a  beide  vorhanden.     Beifang 
scheinbar  dentlicher  als  im  Kontrollkäse. 

Analyse  vom  24.  Febraar  1894: 

a)  Kontrollkäse.     Keine  Beifung.     Immer   noch  der  gleiche  ovale 
Coccas. 

b)  Geimpfter  Käse.     Beifang  kaam  merkbarer  als  im  Kontrollkäse. 
Beide  eingeimpften  Bakterien  vorhanden. 

Analyse  vom  21.  März  1894: 
«)  Kontrollkäse.     Bin    gewisser    Grad    von    Beifang    yorhanden. 

Immer  noch  der  ovale  Coccas. 
b)  Geimpfter  Käse.   Die  Beifang  scheint  dentlicher  ausgesprochen 

zn   sein    als   bei   dem  KontroUkäse.     Bacillus    6    noch   yorhanden. 

Badllas  a  verschwanden. 

In  diesen  drei  Versuchen  war  der  geimpfte  Käse  einmal  deutlich 
gereift,  gegenüber  dem  KontroUkäse.  In  den  anderen  Fällen  schien 
auch  ein  Unterschied  zu  gunsten  der  geimpften  K&se  bemerkbar  zu 
sein,  jedoch  nicht  so  deutlich  als  bei  Käse  No.  2.  Es  ist  zu  be- 
merken, daß  große  Dosen  von  Bacillus  6  (300  ccm)  und  zum  Teil 
Milchkulturen  zugesetzt  wurden,  welch  letztere  bereits  Zersetzungs- 
produkte enthielten,  die  bekanntlich  verwandt  sind  mit  den  Reifungs- 
produkten des  K&ses.  Die  scheinbar  ausgesprochenere  Reifung  mag 
zum  Teil  davon  herrühren. 

Versuche  mit  Bacillus  1. 

Dieser  Bacillus,  der  mit  Bacillus  megaterium  identisch  zn 
Bein  scheint,  wurde  wie  erwähnt,  6  mal  in  reifenden  Käsen  gefundoL 
Mit  demselben  machte  ich  vier  Versuche. 

KäseNo.  1.  16.  Jannar  1893.  Zasats  von  200  ccm  Booillon- 
kaltar  von  Bacillus  1.  Vier  Wochen  lang  im  Käsekeller  der  Bütti  aof- 
bewahrti  von  da  an  im  Laboratorinm  bei  Zimmertemperatar. 

Analyse  vom  16.  Febraar  1893: 

a)  KontroUkäse.       Keine     Beifang.       Steril.       Geschmack     nicht 
schlecht. 

b)  Geimpfter  Käse.    Viele  Kolonieen  yon  Badllas  1,  daia  Miloh- 
sänrefermente.     Keine  Beifang.     Gesohmack  nicht  sehr  gut. 
Analyse  vom  4.  März  1893: 
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a)  Eontrollkäse.  Keina  eigentliche BeifiiDg,  jedoch  nicht  geechmacklofl. 

b)  Oeimpfter  Käse.     In  der  Beifang   kein   Unterschied  mit  dem 
Kontrollkäse.     Geschmack  aber  nnangenehm. 

KSse  No.  2.  17.  Jannar  1893.  Zusatz  Ton  130  com  Kultur  yon 
BaeUlus  1.  Bei  Zimmertemperatur  im  Laboratorium  aufbewahrt  Dieser 
KSse  sollte  öfters  untersucht  werden ,  um  festsustellen ,  ob  die  einge- 
impften Bacillen  eine  Vermehrung  erfahren  würden  oder  nicht  Es  wurde 
daher  unterlassen,  einen  Kontrollkäse  hersustellen. 

Am  21.  Januar  1893:  Eine  Ansahl  Kolonieen  Ton  Bacillus  1. 
Scheint  etwas  gereift  zu  schmecken. 

Am  24.  Januar  1893:  Sehr  Tiele  Kolonieen  yon  Bacillus  1. 

Am  30.  Januar  1893:     „         „  ,,  „  „        1. 

Am  2.  Februar  1893:     ,,         „  „  „  „        l, 

in  onem  dem  Bande  entnommenen  Stacke.  In  einem  anderen,  der 
Mitte  entnommenen  Stücke  sind  sie  weniger  zahlreich.  Auf  den  Milch- 
iQckergelatineplatten  waohsen  nur  Milchsäurefermente. 

Am  9.  Pebruar  1893:  Noch  ziemlich  yiel  Kolonieen  yon  Bacillus  1. 
Die  Beifung  schreitet  nicht  yor.     Geschmack  nicht  sehr  gut 

Am  14.  März  1893:  Beifung  ganz  unbedeutend;  schlechter  Oe- 
lehmack  wie  bei  dem  Käse  yom  16,  Januar  1893.  Kolonieen  yon  Badllus  1 
imd  Milchsäurefermente. 

Käse  No.  3.  25.  Februar  1898.  Zusatz  yon  140  com  Mildh- 
kultor  yon  Bacillus  1. 

Analyse  yom  16.  März  1893:  Kein  Unterschied  mit  dem  Kontroll- 
kisa.  Auf  den  2  gegossenen  Platten  je  eine  Kolonie  yon  Bacillus  1. 
Viele  Milehsäurefermente. 

Am  21.  März  normale  Beifung  bei  beiden  Käsen,  dem  geimpften 
und  dem  KontroUkäse.  Die  Kolonieen  yon  Bacillus  1  sind  nicht  zahl- 
reioher  geworden. 

Bei  diesen  Versudlten  mit  Bacillus  1  sah  man  also  2  mal  ganz 
mibedeatende  Reifung  bei  KontroU-  und  geimpftem  Käse  eintreten; 
bd  den  geimpften  Käsen  war  sie  yon  schlechtem  Geschmack  begleitet, 
iänmal  waren  beide  gleich  gut  gereift.  Daraus  l&ßt  sich  wohl  schließen, 
daSBacillns  1  die  Beifung  nicht  b^ünstigt;  er  scheint  eher  dem 
Käse  einen  schlechten  Oeschmack  zu  yerleihen.  Letzterer  dürfte  in- 
dessen yidleicht  mehr  den  in  den  Kulturen  enthalten  gewesenen  Zer- 
setznngsprodukten  zuzuschreiben,  sein,  als  der  Thätigkeit  dieser  Bak- 
terien im  Kftse  selbst;  denn  im  Laufe  des  Versuches  nahm  ihre  Zahl 
dier  ab.  Die  entstandenen  Kolonieen  verdankten  daher  wohl  auch 
hier  ihren  Ursprung  den  am  Leben  gebliebenen  Sporen.  Interessant 
ist  auch  der  Umstand,  daß  besonders  im  Innern  die  Abnahme  aus- 
gesprodiener  ist,  als  am  Rande.  Schon  der  Umstand,  daß  diese  yer- 
Bflasigenden  Bacillen  besonders  bei  Luftzutritt  gedeihen,  zeigt,  daß 
rie  schwerlich  an  der  Reifung  einen  hervorragenden  Anteil  nehmen, 
da  im  Innern  der  K&semasse  für  die  Aärobiose  wenig  güostige  Be- 
dingungen Torli^en. 

Versuche  mit  Bacillus  2. 
Käse  No.  1.     17.  Januar    1898.     Zusatz  yon  70  com  Kultur  yon 
Bsttllus  2.     Kein  Kontrollkäse.    Im  Laboratorium  aufbewahrt 

18» 
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Am  24.  Januar  1893:  Eolonieen  Ton  Badllos  2.   MilohaSarefemeDte. 

Am  30.  Januar  1893:  Kolonieen  Ton  BadlluB  1,  wohl  ebe  snftUige 
Infektion. 

Am  9.  Februar  1898:  Nur  Milehafturefermente. 

Am  16.  Februar  1893:    Infektion.     Beifting   wenig   rorgeichritteD. 

Am  14.  Mära  1893:  Sohleohter  Geiehmaek. 

Kftfe  No.  2.  18.  Januar  1893.  Zusata  yon  120  com  Ton  Ba- 
eilluB  2.  Bis  16.  Febmar  im  Eäsekeller  aufbewahrt;  Ton  da  an  im 
Laboratorium. 

Analyse  vom  16.  Februar  1898: 

a)  Kontrollkäse.     Keine  Reifung.     Milchsfturefermente. 

b)  Geimpfter  Käse.    Keine  Beifung,   aber  sohleehterer  Gesahmaok 
als  bei  dem  KontroUkSse. 

Analyse  Tom  14.  Mära  1898: 

a)  KontroUkSse.     Keine  Aenderang. 

b)  Geimpfter  KSse.     Teig  weioher,  aber  keine  eigenflidhe  Reifang. 
Schlechter  Gesehmack. 

Nach  diesen  2  Versuchen  scheint  somit  Bacillus  2  den  Ge- 
schmack des  Käses  nur  zu  verschlechtern,  ohne  Beifung  zu  pro- 
duzieren. 

Versuche  mit  Bacillus  4. 
Käse  No.  1.     20.  Januar  1893.     Zusats  Ton  140  oem  Kultur  Toa 
Baoillus  4. 

Analyse  vom  16.  Febmar  1893 : 

a)  Kontrollkäse.     Etwas  Reifung.     Nur  MilchaäurefMrmente. 

b)  Geimpfter  Käse.  Auch  etwas  gereift  Müchsäurefennente. 
Keine  Kolonieen  des  eingeimpften  Bacillus. 

Analyse  vom  14.  März  1893: 

a)  Kontrollkäse.     Ziemlich  gereift     Nur  MüchsänrefSsnnente. 

b)  Geimpfter  Käse.  Nur  MUohsänrefermente.  Tielleioht  eiffw 
gereifter  als  der  KontroUkäse. 

Käse  No.  2.  26.  Januar  1898.  Zusata  yon  140  com  Kaltor  yvk 
Baoillus  4.  Bis  16.  Februar  im  Käsekeller  der  Bfttti  aufbewahit 
T9n  itL  Bx\  iK  Lat^raivrinm. 

Anaiyse  fonj  14«  Feb/uai    i8Wt; 

a)  Kontrollkäse.    Keine  Reifung.     Platten  steht 

b)  Geimpfter  Käse.  Gereifter  als  der  KontroUkäaey  aber  keine 
Kolonieen  yon  Bacillus  4  auf  den  Platten. 

Analyse  yom  4.  April  1893: 

a)  KontroUkäse.  Keine  Reifung»  wenigstens  nieht  auageapxodieB* 
Eine  Impfung  in  Bouillon  giebt  einen  Karioffelbaoillua. 

b)  Geimpfter  Käse.  Platten  (gewöhnliohe  Gelatine)  steriL  Dia 
Reifung  ist  jedoch  ausgesprochen.  Eine  Impftmg  in  Bouillon  giebt 
ICilohsäurebaoillen. 

Käse  No.  8.  30.  Januar  1898.  Zusatz  yon  100  eem  Kultur  tob 
Bacillus  4.     Im  Laboratorium  aufbewahrt    Kein  KontroUkäse. 

Am  3.  Februar  1893:  Fünf  Kolonieen  yon  Baoillus  1  und  llileh- 
säurefermente.  Auch  Kolonieen  des  yerftftssigenden  Mioroeoeooi.  Die 
Pasteurisation  der  Milch  scheint  unaureiohend  gewesen  au  sein. 
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Am  9.  F^bmar:  Keine  Eeifung.  Einige  Eolonieen  yon  Bacillus  1» 
nebft  Milchaftorefermenten. 

Am  16.  Eebnittr:  Noeh  immer  BaoilluB  1. 

Am  14.  Man  1898:  Nur  Milohstturefiermente.     Btwaa  Beifang. 

Am  4.  Apxil  1898:  Bestimmte  Beifüng. 

Käse  No.  4.  27.  Man  1898.  Zosati  yon  100  ocm  Ealtar  Ton 
Baoillus  4.     Im  KSsekeller  der  Bfttti  aufbewahrt 

Am  18.  Juni:  Ziemliohe  Beifung,  sowohl  bei  dem  Eontrollkttse  als 
bei  dem  geimpften  Käse*     Milohsäorefermente  in  beiden. 

Käse  No.  6.  10.  April  1893.  Zusatz  von  200  com  Kultur  yon 
Bsoillns  4.     Im  Eäsekeller  der  Büiti  aufbewahrt 

Am  18.  Juni  ist  der  Kontrollkäse  kaum  gereift,  er  enthält  yiele 
Milchsäurefennente.  Der  geimpfte  Käse  ist  vielleicht  eine  Spur  gereifter, 
d«r  Unterschied  ist  jedoch  nur  sehr  schwach.  Der  eingeimpfte  Bacillus 
findet  sieh  nicht  mehr  yor. 

Käee  No.  6.  17.  April  1898.  Zusau  von  200  ocm  Kultur  von 
Bacillus  4y  wie  am  10.  April. 

Am  18.  Juni  keine  Beifang  bei  dem  KontroUkäse ,  während  eine 
•olehe  bei  dem  geimpften  Käse  bis  su  einem  gewissen  Orade  yor- 
iuwden  ist 

In  diesen  6  Yenuchen  haben  wir  also  2  mal  eine  bestimmte 
Rdfung  bei  dem  geimpften  Käse;  jedoch  ist  zu  bemerken,  daß  in 
efnem  Falle  kein  Kontrollkäse  vorlag  (25.  und  30.  Januar  1893). 

Einmal  ziemliche  Beifang  bei  dem  geimpften  Käse  und  fehlende 
Beifimg  bei  dem  KontroUkftse  (11.  April). 

Zweimal  ziemliche  Reifung,  sowohl  bei  dem  Kontroll-  wie  bei  dem 
geunpften  Käse.    Einmal  endlich  ganz  schwache  Reifung  bei  beiden. 

Einen  baitimmten  Einfluß  auf  die  Reifung  scheint  somit  Ba- 
cillus 4  nicht  zu  besitzen.  (SohioS  folgt) 


Zusammenfassende  Uebersichten. 


Veber  die  in  den  Produkten  der  Zackerfabrikation 
auftretenden  Bakterien'). 

Sammelreferat 

Ton 

A^jnakt  an  der  eliem.-teehn.  VersnohBStatioii  des  CentralTereiiis  Ar  Bttbeimckerindastrie 
in  der  dtterr.-nng.  Monarehie, 

in  Wien. 

Die  Erzeugung  des  Zuckers  ist  ein  Industriezweig,  dessen  sftmt- 
liche  Produkte  vom  Anfange  bis   zum  Ende   der  Fabrikation  den 

1)  Zeitsclirift  dee  Vereine   für   die  BUbeniuekerindiutrie  des   Dentochen   Beiehee. 
1874.  p.  309. 
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gflDstigsten  Nährboden  für  die  Thätigkeit  der  Bakterien  abgeben.  Es 
ist  nun  ganz  merkwürdig,  daß  man  der  Rolle  der  Bakterien  in  der 
Zackerfabrikation  bis  jetzt  verhältnismäßig  wenig  Beachtung  geschenkt 
hat,  denn  es  sind  in  der  Litteratnr  nur  wenige  Arbeiten  zu  finden, 
die  sich  mit  den  Erscheinungen  der  Bakterienwirkung  in  der  Zacker- 
fabrikation befassen.  Der  bis  jetzt  bekannteste  und  am  eingehend- 
sten bearbeitete  Spaltpilz  der  Zuckerfabrikation  ist  der  Frosch- 
laichpilz  —  Leuconostoc  mesenterioldes  Gienk.  — ,  wel- 
cher infolge  der  Arbeiten  Scheibler's  über  die  chemische  Natur 
der  gallertartigen  Ausscheidung,  die  bei  der  Saftgewinnung  von  Rüben 
manchmal  beobachtet  wird,  von  Jubert^)  zuerst  nachgewiesen  und 
dann  von  Cienkowski*)  und  von  van  Tieghem^)  näher  stu- 
diert und  beschrieben  wurde.  Der  Leuconostoc  mesenteriol- 
des gehört  nach  W.  Zopf  0  zu  den  Bakteriaceen,  das  sind  Spalt- 
pilze, welche  meistens  Kokken-,  Stäbchen-  und  Fadenform  besitzen, 
deren  Teilung  stets  nur  nach  einer  Richtung  des  Raumes  geht.  Der 
Leuconostoc  selbst  bildet  Kokken  und  Stäbchen  und  zeigt  Sporen- 
bildung in  Kokken.  Dieser  Spaltpilz  besitzt  die  Eigenschaft,  in 
seinem  Nährsubstrate  (Rübensaft,  Zuckerlösungen)  allseitig  sich  ent- 
wickelnde Gallertklumpen  von  froschlaichartigem  Aussehen  zu  bilden 
und  geht  die  Entwickelung  des  Pilzes  unter  Umständen  äußerst 
schnell  vor  sich.  Durin  beobachtete,  daß  in  einem  Holzbottiche,  in 
dem  Rübensaft  gewesen  und  an  dessen  Wänden  trotz  des  Aus- 
waschens  eine  dünne  Lage  von  Spaltpilzschleim  zurückgeblieben 
war,  eine  ungefähr  49  hl  betragende  neutrale  Lösung  von  Melasse 
mit  10  Proz.  Zucker  innerhalb  12  Stunden  nach  der  Einbringung 
sich  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach  in  eine  kompakte  Oallertmasse 
umgewandelt  hatte,  welche  aus  den  Schleimklümpchen  des  Pilzes 
zusammengesetzt  war.  Die  Zuckermengen,  die  bei  solch  üppiger 
Vegetation  von  dem  Pilze  verbraucht  werden,  sind  beträchtlich.  Nach 
van  Tieghem^s  Angaben  werden  bei  Bildung  von  40—45  Pfd. 
Spaltpilzmasse  100  Pfd.  Zucker  verbraucht  Der  Rohrzucker  wird 
nicht  als  solcher  verzehrt,  doch  besitzt  der  Pilz  die  Fähigkeit,  den- 
selben durch  ein  Ferment  zu  Traubenzucker  umzuwandeln  und  sich 
ihm  so  mundgerecht  zu  machen. 

Der  Froschlaichpilz  wurde  zuerst  nur  bei  der  Rübenverarbeitung 
beobachtet;  P.  Däumichen  ^)  hat  ihn  dann  später  in  nach  Steffen 
gewaschenem  Osmosezucker  nachgewiesen.  Bei  einer  Raffination  mittels 
des  Steffen^  sehen  Wasch  Verfahrens  wurde  nämlich  in  einer  Raffi- 
nerie die  Beobachtung  gemacht,  daß  dieser  gewaschene  Osmosezacker 
von  kleinen,  braungefärbten,  sehr  elastischen  Klümpchen,  etwa  von 
der  Größe  eines  Hanfkornes,  durchsetzt  war.  Die  chemischen  Eigen- 
schaften dieses  Körpers  ließen  nun  keinen  Zweifel  zu,  daß  man  es 
mit  dem  Dextran  Scheibler 's  zu  thun  habe,  welcher  Körper  das 

1)  JoarDAl  dw  fabricants  de  snere.  1875. 

5)  Dit  OaUertbildang  d«s  Zockerrfibensaftes.  Charkow  187S. 

8)  Sor  la  gomme  de  sacreiie.    (Ann.  sc.  nat  SAr.  VI.  Tom.  VII.) 
4)  Die  Spalrpilse.  Breslau  1886. 

6)  Zeitschrift  det  Vereins  für  die  RÜbennckeiindiutrie  des  Deutschen  Baicbe. 
1890.  p.  701. 
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Prodakt  der  Thätigkeit  des  Froscblaichpilzes  ist.  Das  massenhafte 
Auftreten  dieses  Pilzes  im  Osmosezucker  rührt  wohl  davon  her,  daß 
bei  der  Osmosearbeit  das  Wasser  nicht  heiß  genug  gehalten  wurde, 
um  denselben  zu  töten,  da  der  Pilz  nach  Jubert  noch  bei  60 <^ 
lebens-  und  fortpflanznngsfilhig  ist.  Kurze  Zeit  darauf  hat  Herz- 
feld 0  i°  einer  Versammlung  die  Bemerkung  gemacht,  aus  der  her- 
Yorgeht,  daß  der  Pilz  auch  im  Raffineriebetriebe  auftreten  kann. 
Nach  Herzfeld  tritt  er  dann  besonders  auf,  wenn  unreife  Raben  oder 
solche  mit  zu  großer  Stickstoffdangung  verarbeitet  werden ;  ferner  ist 
er  in  den  verschiedenen  Fabriken  an  verschiedenen  Stellen  beobachtet 
worden').  Er  hat  sich  auch  zuweilen  in  den  Ho dek 'sehen  Sidft- 
fängem  angesiedelt,  ist  dort  weiter  gewachsen,  von  da  in  den  Dick- 
saft gelangt,  welchen  er  auf  scheinbar  unerklärliche  Weise  sauer  ge- 
macht hat.  Daß  der  Froschlaichpilz  aber  auch  in  einem  Raffinerie- 
betriebe, also  in  einem  Betriebe,  wo  derselbe  nicht  mit  RQbenver- 
arbeitung  kombiniert  ist,  auftreten  kann,  hat  F.  Stroh mer>) 
nachgewiesen.  In  einer  Melasse  von  gallertartiger  Beschaffenheit, 
die  aus  einer  außerösterreichischen  Raffinerie  stammte,  welche  zumeist 
Kolonialrohzucker  verarbeitet,  wurde  das  Vorhandensein  des  von 
Scheibler  entdeckten  Dextrans,  des  Gärungsproduktes  des  Frosch- 
laichpilzes, konstatiert.  Sollte  demnach  derLeuconostoc  mesen- 
terioldes  die  Ursache  der  eigentümlichen  Beschaffenheit  der  Me- 
lasse sein,  so  mußte  sich  auch  dieser  Spaltpilz  durch  mikroskopische 
Untersuchung  nachweisen  lassen.  Der  Pilz  konnte  auch  thatsächlich 
durch  das  Mikroskop  nachgewiesen  werden,  ebenso  wie  es  auch  ge- 
lang, denselben  durch  minimale  Mengen  der  Melasse  auf  sterilisierten 
Zudcerrflbenscheiben  zu  züchten.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigte  neben  einzeben  Mycelfaden  von  Schimmelpilzen  und  dem 
MicrococcuB  prodigiosus  Ehrenberg  zahlreiche  gallertum- 
hOIlte  Eokkenzellen,  welche  in  ihrem  Verhalten  dem  Entwickelungs- 
gange  des  Froschlaichpilzes  vollkommen  entsprachen  und  an  der 
Gegenwart  des  Leuconostoc  mesenterioldes  in  der  unter- 
suchten Raffineriemelasse  keinen  Zweifel  ließen. 

Dieser  Fall  beweist,  daß  der  Froschlaichpilz  kein  Specificum  der 
bloßen  Rübenverarbeitung  ist,  sondern  daß  er  auch  im  Raffinerie- 
betriebe auftreten  und  seine  schädliche  Wirkung  äußern  kann. 

Sehr  interessante  Untersuchungen  veröffentlichten  G.  Liesen- 
berg  und  W.  Zopf^)  Ober  den  Froschlaichpilz  der  euro- 
päischen Rübenzucker-  und  der  javanischen  Rohr- 
zucker fa  b  r  i  k  e  n.  Die  beiden  Pilze  sind  vermutlich  völlig  identisch, 
vielleicht  zwei  einander  sehr  nahestehende  Varietäten,  keinesfalls  aber 
zweierlei  Species.    Die  weiteren  Untersuchungen  führten   zu  Resul- 

1)  Z«iUcbrift  des  Vereins  für  die  Rflbenxnekerindastrie  des  Deatsehen  Reichs. 
1891.  p.*44. 

S)  Nach  den  Erfahrongen  des  Referenten  ist  der  Pils  in  den  Jahren  1899,  1893 
uod  1894  in  den  sogenannten  EiweiBf&ogern,  sowie  bei  der  Osmosearbeit  manches  Mal 
in  nngeheneren  Mengen  aofgetreten. 

8)  Oesterreicbisch-VDgarische  Zeitschrift  fttr  Znckerindostrie  und  Landwirtschaft. 
1891.  p.  7. 

4)  Nach  der  Mitteilung  Ton  B.t.  Lippmann  in  „Die  Deutsche  Znckerindostrie**. 
1899.  p.  904. 
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taten,  die  fflr  die  Praxis  der  Zuckerfabrikation  von  großer  Bedeatoog 
sind.    Der  Leuconostoc,  nach  Cienkowski  ein  Spaltpilz,  nach 
van  Tiegbem  ein  Bacillus,  zeigt  in  Wirklicbkeit  nach  Bau  and 
Entwickelung  den  typiscben  Cbarakter  der  Familie  der  Coccaceen. 
Aaßer   der   bekannten  Froschlaichform  bildet   der  Leuconostoc 
noch  eine  neue  zweite  Form,   welche  nackt  ist,  d.  h.  keine  Gallert- 
hflUe  aus  Dextran  besitzt  und   beim  Impfen  auf  gewisse  Nährböden 
entsteht    Diese  nackte  Form  bildet  einen  dQnneren,  feinen,  milch- 
weißen Belag  und  besteht  aus  kurzen,  leicht  zerfallenden,  aus  Zell- 
paaren  zusammengesetzten  Fäden ;  auf  günstigen  Kulturböden  (Zucker- 
oder  Melasselösung)   bildet   sich    binnen    12    bis   24   Stunden   die 
Froschlaichform  aus.    Liesenberg  und  Zopf  vermuten,  daß  der 
Leuconostoc  in  der  Natur  in  dieser  nackten  Form  auftritt  und 
erst  dann,  wenn  günstige  Nährböden  vorhanden  sind,  die  GallerthüUe 
ausbildet     Da  nun  die  nackte  Form  nicht  sichtbar  ist,  so  treten 
scheinbar  überraschend  auf  RQbensäften,  Melassen  u.  s.  w.  plötzlich 
die   Oallertmassen    der   sogenannten   Froschlaichform    auf.     Neben 
diesen  beiden  Formen  tritt  unter  bestimmten  Bedingungen  (Knltor 
^uf  zuckerreicher,  schwach  alkalischer  Oelatine  bei  21—23^)  noch 
eine   eigentümliche   Schleimform  —   eine  Art   Mittelding    zwischen 
beiden  —  auf.    Die  Yerff.  betrachten  das  Dextran  der  Gallerthalle 
als  ein  Assimilations-  und  nicht  als  ein  Gärungsprodukt;  es  kann 
daher  von   einer  eigentlichen  Dextrangärung    nicht  die  Rede  sein, 
auch  vermag   der  Leuconostoc  keinesfalls   aus  allen  Substraten 
Dextran  zu  bilden,  nachdem  sich  hier  bedeutende  unterschiede  be- 
merkbar machen.    Feuchte  Hitze  tötet  die  gallertartige  Form  der 
Leuconostoc  Zellen    aus  jungen  Kulturen  erst  bei  87 — 88  ^    die 
nackte    Form    bei   83,5— 86,5  <^.     Trockener   Hitze    widersteht   der 
Leuconostoc  noch  bei  lOÜ®  5  Minuten  lang.    Zellen  aus  älteren 
Kulturen  werden  schon  bei  76^  getötet;  altes  Kulturmaterial  wird 
allmählich  gänzlich  keimungsunfähig.    Das  Temperaturoptimum  des 
Leuconostoc  liegt  bei  30 — 35 <^,  bei  9— 11®  tritt  keine  Entwicke- 
lunff  ein,  bei  14—15  <^  erfolgt  erst  binnen  4—5  Tagen  Entwickelung 
und  Säuerung,  bei  40—43  *  hört  das  Wachstum  auf.  Für  die  Praxis 
ergiebt  sich  daraus  der  wichtige  Schluß,  daß  man  die  Entwickelung 
des  Leuconostoc  hindern  kann,  wenn  man  die  Säfte  stets  am 
Temperaturen  über  43  ^  hält,  also  namentlich  die  Diffusionsarbeit  so 
leitet,  daß  diese  Temperatur  möglichst  rasch  erreicht  wird;  getötet 
wird  aber  dieser  Pilz  hierbei  noch  nicht,  denn  die  Tötung  erfolgt 
erst  bei  87—88  <^.    Wenn  daher  die  Temperatur  unter  43  ^  sinkt,  so 
entwickelt  sich  der  Pilz  wieder  weiter.    Die  Gallertmembran  schützt 
den  Pilz  jedenfalls  vor  den  Folgen  allzustarken  Eintrocknens ,  denn 
aus  Java  stammende,  anscheinend  yöllig  harte  und  trockene  Pilz- 
massen zeigten  sich  sogar  nach  3Vc-jährigem  Austrocknen  an   der 
Luft  größtenteils  noch  lebensfähig. 

lieber  einen  neuen  Froschlaich  der  Zuckerfabriken 
berichten  A.  Koch  und  H.  Hosaeus^).  In  einer  Zuckerfabrik 
trat  bei  einer  Zuckerlösung  von  91  Proz.  Reinheit,  als  daraus  das 

1)  VorUegende  Zeitochrift.  189i.  p.  236. 


Ueber  di«  In  den  Prodakten  dar  Zackerfabrikation  anftretondcn  Bakterien.    281 

zweite  Produkt  gewonnen  werden  sollte,  eine  an  Froechlaichniassen 
der  Bübenzuckerfabriken  erinnernde  Gallertmasse  auf.  Diese  Masse 
bestand  aber  nicht  aus  Leuconostoc,  sondern  aus  einer  anderen» 
morphologisch  höchst  wahrscheinlich  einen  neuen  und  sehr  interes- 
santen Typus  darstellenden  Bakterienform.  Aus  den  Untersuchungen 
geht  hervor,  daß  man  es  hier  offenbar  mit  einer  Bakterienform  zu 
thun  hat,  deren  Stäbchen  ganz  vorzugsweise  nur  an  ihrer  einen 
Längsseite  Gallerte  abscheiden,  die  sich  schließlich  zu  einem  im  Ver- 
hältnisse  zur  Dimension  des  produzierenden  Stäbchens  kolossalen 
Grallertfaden  oder  Gallertstiel  entwickelt.  Wenn  eines  der  Bakterien- 
Stäbchen  sich  teilt  oder  jedes  Stäbchen  in  derselben  Weise  Gallerte 
produziert,  werden  sich  die  Gallertfäden  ebenfalls  teilen  oder  ver- 
zweigen müssen. 

Es  liegt  hier  offenbar  ein  ganz  neuer  Typus,  nämlich  einer  ge- 
stielten Bakterienform  vor  und  erinnert  dies  sofort  daran,  daß  unter 
den  Diatomeen  Formen  vorkommen,  die  ebenfalls  wohl  entwickelte, 
verzweigte  Gallertstiele  bilden.  Koch  und  Hosaeus  gelang  es 
leider  nicht,  die  neue  Bakterienform  rein  zu  kultivieren  oder  auch 
das  Ausgangsmaterial  in  künstlich  zusammengestellten  Nährböden 
zum  ausgiebigen  Wachsen  zu  bringen.  In  der  Zuckerfabrik  ver- 
schwand die  Erscheinung  sofort,  als  die  Temperatur  der  Zuckerlösung 
von  42  auf  50  ^  (j^^^cnf^^  C)  erhöht  wurde.  Vielleicht  hat  diese 
Temperatur  schon  genügt,  um  die  Gallerte  zum  Verquollen  zu 
bringen,  wie  dies  auch  beim  leichten  Erwärmen  auf  dem  Deckglase 
beobachtet  wurde.  Da  in  der  Litteratur  derartig  gestielte  Bakterien- 
formen  nicht  bekannt  sind,  so  bezeichnen  Koch  und  Hosaeus, 
vorbehaltlich  näherer  Untersuchung,  die  vorliegende  Form  als  B  a  c  - 
terium  pediculatum. 

Große  Aehnlichkeit  mit  dem  Leuconostoc  mesenterioldes 
besitzt  der  Spaltpilz  Ascococcus  Billrothii  Cohn.  Er  bildet 
aof  gekochten  Scheiben  von  Zuckerrüben,  Mohrrüben,  Kohlrüben  etc. 
grofie  gerunzelte  Zooglöen  von  weißlicher  oder  grünlicher  Färbung, 
welche,  wie  erwähnt,  mit  Leuconostoc  große  habituelle  Aehnlich- 
keit besitzen  und  mit  diesen  leicht  verwechselt  werden  können.  Bei 
der  Bereitung  des  Zuckerrübensaftes  gelangt  der  Pilz  in  diesen  hinein 
und  ruft  nach  Zopf  eine  schleimige  Gärung  hervor,  durch  welche 
ein  Teil  des  Zuckers  in  gummiartige  Substanzen  (?)  übergeführt  und 
wahrscheinlich  Buttersäure  erzeugt  wird.  Von  dem  Auftreten  dieses 
Spaltpilzes  in  der  Fabrikation  des  Zuckers  hat  man  allerdings  in 
den  letzten  Jahren  nichts  gehört;  möglicherweise  wurde  er  früher  be- 
obachtet, doch  konnten  wir  in  der  latteratur  keine  Angaben  finden» 
Dasselbe  ist  auch  mit  dem  Spaltpilze  Clostridium  Polymyxa 
Prazmowski  der  Fall,  der  auf  gekochten  Zuckerrüben  Gallert* 
Stöcke  bildet,  welche  makroskopisch  leicht  mit  Leuconostoc  und 
AscococcusBillrothii  verwechselt  werden  können.  Auch  dieser 
Pik  scheint  in  der  Zuckerfabrikation  noch  nicht  besonders  aufgetreten 
zu  sein.  —  Auf  jeden  Fall  verdient  aber  der  Froschlaichpilz  die 
vollste  Aufmerksamkeit  der  Zuckertechniker,  da  er  unter  Umständen 
zu  einem  verderblichen  Feinde  werden  und  einmal  eingenistet,  nur 
mit  großer  Schwierigkeit  entfernt,  resp.  vernichtet  werden  kann. 
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Neben  dem  Froschlaichpilze  können  sich  aber  auch  andere 
Bakterienformen  im  Betriebe  der  Zuckerfabrikation  unliebsam 
geltend  machen.  F.  S tr ohmer  >)  fand  in  einem  unfiltrierten  und 
filtrierten  Syrup,  welche  beide  aus  einem  Javazucker  hergestdlt 
wurden ,  zahlreiche  Bakterien.  Wegen  Zeitmangel  konnten  damals 
keine  Isolierung  und  Reinkulturen  vorgenommen  werden ;  die  meisten 
der  vorhandenen  Spaltpilze  zeigten  aber  eine  auffallende  Aehnlichkeit 
mit  dem  Buttersäurepilz,  Clostridium  butyricum  Praz- 
mowski.  Eine  Bildung  von  Butters&ure  konnte  jedoch  nicht  wahr- 
genommen werden.  Die  ganze  Erscheinung  äußerte  sich  durch  eine 
Trübung  der  Säfte,  auffallend  war  nur,  daß  der  sogenannte  filtrierte,  also 
der  reinere  Syrup  weit  trüber  war  und  viel  mehr  Spaltpilze  als  der 
unfiltrierte,  unreinere  enthielt.  Es  mußte  demnach  die  Filtration  eine 
ungenügende  gewesen  sein.  Das  als  Filtermaterial  zu  benutzende 
Spodium  war  nun  thatsächlich  mit  Spaltpilzen  infiziert.  Das  Spo- 
dium  war  wohl  schon  benutzt,  jedoch  zur  Filtration  der  genannten 
Syrupe  noch  nicht  gebraucht.  Einen  dem  Buttersäurepilze  ähnlichen 
Spaltpilz  fand  Strohmer  auch  in  einem  Syrup  aus  einer  ungarischen 
Zuckerfabrik.  Gelegentlich  des  Studiums  über  das  Verhalten  des 
Rohzuckers  beim  Lagern  fand  Strohmer^),  daß  die  Zer- 
setzung, welche  bei  feucht  aufbewahrtem  Rohzucker  rasch,  bei  unge- 
nügend alkalischen  Rohzuckem  allmählich  eintritt,  auf  einer  Gämngs- 
erscheinung  beruhte  und  konnte  er  mit  der  fortschreitenden  Zer- 
setzung immer  auch  eine  fortschreitende  Vermehrung  verschiedener 
Mikroorganismen  wahrnehmen.  Unter  den  vielen  Mikroorganismen 
waren  Kokken,  Stäbchen  und  Spirillen  vertreten,  am  häufigsten  zeigte 
sich  jedoch  ein  dem  Buttersäurepilz  ähnlicher  Spaltpilz.  A.  Herz- 
feld') beobachtete  das  Auftreten  rotfärbender  Pilze  im 
Rohzucker.  Ein  Nachprodukt  war  nämlich  von  zahlreichen  kleinen, 
darunter  selbst  erbsen-,  bohnen-  und  haselnußgroßen  Klumpen  durch- 
setzt. Bei  der  Affination  nach  dem  Steffen^  sehen  Wasch  verfahren 
färbte  sich  dieser  Zucker  von  dem  Klumpen  ausgehend  rötlich.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  ergab  die  Anwesenheit  von  ungeheuren 
Mengen  eines  Schimmelpilzes  in  den  Klumpen.  Aeltere  Individuen 
dieses  Schimmelpilzes  enthielten  vielfach  den  roten  Farbstoff  einge- 
lagert. Die  Pilzklumpen  zeigten  eine  sauere  Reaktion  und  besaßen 
eine  ganz  bedeutende  invertierende  Wirkung.  A.  Frank ^)  hat  diese 
Pilze  ebenfalls  mikroskopisch  untersucht  Die  Hauptmasse  war  von 
sehr  kräftigen,  protoplasmareichen  Pilzschläuchen  und  deren  isolierten 
Gliedern  gebildet,  an  denen  man  häufig  eine  endständige,  große,  un- 
gefähr kugelige^  blasenförmige  Erweiterung,  nicht  selten  mit  sporen- 
artigen Einschlüssen,  beobachtete,  wonach  der  Pilz  in  die  Familie 


1)  Oesterreiehisch  -  nngftr.  Zeitschrift  fUr  Zackerindostrie  nnd  Landwirtschaft. 
1891.  p.  10. 

2)  Oesterr.  -  Ungar.  Zeitschrift  Ar  Zackerindostrie  and  Landirirtsohafl.  189S. 
p.  216. 

8)  Rorrespondenzhlatt  des  Vereins  akademisch  gebildeter  Zaekerteehniker. 
1891.  p.  U. 

4)  Zeitschrift  des  Vereins  fQr  die  R&bensackerindastrie  des  Deatschen  R«iohi. 
1891.  p.  662. 
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<ler  Saprolegniaceen  oder  Ghytridiaceen  gehören  dürfte. 
Die  Pilzschläache  sind  vielfach  farblos  und  machen  den  Eindruck 
lebender,  vegetationafähiger  Gebilde.  In  vielen  anderen  ist  das  Proto- 
plasma kontrahiert  nnd  dnrch  einen  roten  Farbstoff  intensiv  tingiert ; 
diese  sind  augenscheinlich  tot  und  haben  sich  höchst  wahrscheinlich 
mit  einem  in  der  Umgebung  des  Pilzes  schon  vorhandenen  Farbstoff 
erst  nachträglich  gefärbt  Der  zweite  Pilzorganismus  ist  ein  Bacillus, 
der  ohne  Zweifel  ebenfalls  lebensfähig  ist.  Die  Vermutung  liegt 
nahe,  daß  hier  der  Bacillus  der  Erzeuger  des  in  Wasser  löslichen  und 
den  Zucker  färbenden  roten  Farbstoffes  gewesen  ist,  da  ja  viele 
chromogene  Spaltpilze  bekannt  sind.  Weitere  Untersuchungen  zur 
genauen  Bestimmung  der  Natur  des  Pilzes  sind  bis  jetzt  nicht  be- 
kannt geworden. 

Ein  sehr  bekannter  Spaltpilz  ist  der  in  die  Gruppe  der  Gocca- 
ceen  gehörende  Micrococcus  prodigiosus  (Ehrenberg),  auch 
Wunderblut,  Hostienblut,  Pilz  der  roten  Milch  genannt.  Dieser  Pilz 
kommt  vorzugsweise  auf  stärkehaltigen  Substraten,  gekochten  Kar* 
toffelscheiben  vor  und  verleiht  denselben  ein  ganz  rotes  Aussehen. 
Aber  auch  auf  einem  Abfallsprodukte  der  Zuckerfabrikation  —  dem 
Saturationsschlamme  —  ist  er  ein  häufiger  Gast,  welchem  er  stellen- 
weise oft  ein  ganz  blutrotes  Aussehen  verleiht. 

Damit  wäre  die  Reihe  der  in  dem  Betriebe  der  Zuckerfabrikation 
bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Bakterien  geschlossen.  Aus  diesen 
verhältnismäßig  wenigen  Angaben  ist  aber  zu  sehen,  daß  die  Thätig- 
keit  dieser  mikroskopisch  kleinen  Lebewesen  unter  Umständen  zu 
einem  bedrohlichen  Umfange  fahren  und  den  ungestörten  Betrieb  der 
Zockerfabrik  ernstlich  gefährden  kann.  Auf  diesem  Gebiete  bedarf 
es  aber  noch  einer  emsigen  Arbeit,  denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
daß  mancher  abnormale  Fabrikationsverlauf,  wie  z.  B.  das  Schäumen 
der  Nachprodukte  in  den  Beserven,  der  nicht  immer  durch  eine 
chemische  Untersuchung  seine  befriedigende  Aufklärung  findet,  in 
dem  Auftreten  der  Bakterien  seine  Ursache  hat. 

Der  Zuckertechniker  wird  daher  der  Anwendung  des  Mikroskopes 
nicht  mehr  entraten  können  und  es  ist  sicherlich  die  Zeit  nicht  mehr 
fem,  wo  ihm  dasselbe  zu  einem  unentbehrlichen  Hilfsinstrumente 
geworden  sein  wird.  Dazu  kommt  aber  noch  ein  weiterer  Umstand. 
Das  Rohprodukt  der  europäischen  Zuckerfabriken,  die  Zuckerrübe, 
g^ört  unstreitig  zu  denjenigen  Kulturpflanzen,  welche  am  zahlreich- 
sten von  parasitären  Krankheiten  ergriffen  wird.  Dazu  kommen  aber 
anch  noch  zahlreiche  Feinde  aus  dem  Tierreiche,  von  welchen  na- 
mentlich die  mikroskopisch  kleinen  Tiere  alljährlich  einen  kolossalen 
Schaden  verursachen.  Von  welcher  Wichtigkeit  alsdann  das  Mikro- 
skop —  nicht  nur  für  den  Landwirt,  sondern  auch  für  den  Zucker* 
techniker  —  ist,  werden  wir  in  den  folgenden  Sammelreferaten  Aber 
die  wichtigsten  tierischen  und  parasitären  Feinde  der  Zuckerrübe 
eDtvrickeln. 

3.  Februar  1895. 
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Original-Referate  aus  baicterioiogischen  und  parasitologisdien 
Instituten,  Laboratorien  etc. 

Landwirtsehaftl.  Yersnclisstatlon  Bonn. 

Biirrl,  A.^  Herfeldt^E.  und  Stutzer,!.,  Bakteriologiscb-che- 
mische  Forschungen   über  die  Ursachen  der  Stick- 
stoffverlttste  in  faulenden  organischen  Stoffen,  ins- 
besondere im  Stallmiste  und  in  der  Jauche.    (Journal  f. 
Landwirtschaft.  Jahrg.  1894  p.  329—384.) 
In  dieser  ziemlich  umfangreichen  Arbeit  haben  es  die  VerflL  unter- 
nommen, die  Ton  Praktikern  und  Theoretikern  viel  umstrittene  Frage 
der  N-Konservierung  unter  Heranziehung  bakteriologisch -chemischer 
Untersuchungen  von  neuen  Gesichtspunkten  aus  zu  beleuchten.    Der 
ganze  Stofif  ist  in  sieben  Hauptabschnitte  geteilt,  von  denen  die  drei 
ersten  vorwiegend  referierender  Natur  sind. 

I.  Welche  N-Verbindungen  des  Stallmistes  unter- 
liegen bei  dessen  Gärung  und  Fäulnis  vorzugsweise 
einer  Zersetzung  unter  Bildung  von  Ammoniak?  Von 
den  drei  Materialien,  aus  welchen  der  Sttülmist  erzeugt  wird,  n&mlich 
Harn,  Kot  und  Einstreu,  kommt  das  erstgenannte  zweifelsohne  zuerst 
in  Betracht,  und  zwar  wegen  des  hohen  Gehaltes  an  Harnstoff,  bezw. 
Hippursäure,  weniger  der  nur  in  geringen  Mengen  darin  vorkonunen- 
den  Harnsäure  wegen.  Unter  den  N-haltigen  Bestandteilen  des  Kotes 
dOrften  die  unverdauten  Futterbestandteile  ziemlich  widerstandsfähig 
gegen  Bakterien  sein.  Die  Einstreu,  z.  B.  Stroh,  liefert  wahrschein- 
lich nur  in  denjenigen  N-Verbindungen  leicht  zersetzbares  Material, 
welche  durch  Pepsin-Salzsäure  in  Lösung  gehen  können.  Der  nicht 
verdauliche  N  wird  vermutlich  erst  nach  langer  Zeit,  nachdem  der 
Mist  mflrbe  geworden  ist,  aus  seinen  organischen  Verbindungen  be- 
freit. Nach  Ansicht  der  Verff.  „gipfelt  die  ganze  Konser- 
vierungsfrage  des  Mistes  und  der  Jauche  in  dem  Stu- 
dium der  Zersetzungserscheinungen  des  Harnstoffes 
und  der  richtigen  Absorption  des  daraus  gebildeten 
Ammoniaks". 

II.  Kann  bei  der  Fäulnis  organischer,  N-haltiger 
Verbindungen  ein  Verlust  an  freiem,  gasförmigem  N 
auftreten,  falls  Nitrite  oder  Nitrate  weder  vorüber- 
gehend, noch  dauernd  dabei  zugegen  sind?  Diese  Frage 
wird  unter  Hinweis  auf  die  Versucbflergebnisse  von  Httfner, 
Kellner  und  Yoshji,  Ehrenberg,  König,  Immendorf  im 
verneinenden  Sinne  beantwortet. 

lU.  Die  Verluste  an  freiem,  gasförmigem  N  bei  der 
Anwesenheit  von  Nitriten  und  Nitraten.  Durch  welche 
Maßregeln  sind  diese  Verluste  zu  vermeiden  oder  mög- 
lichst zu  beschränken?  Daß  bei  Anwesenheit  von  Nitraten  und 
Nitriten  N- Verluste  eintreten  können,  ist  seit  längerer  Zeit  festgestellt 
Der  Vorgang  selber  wurde  von  Ehrenberg  und  Anderen   durch 
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«hemische  Prozesse  erklärt.  Die  Ver£F.  machen  darauf  aufmerksam, 
daSy  wie  sie  sich  gelegentlich  neuerer  Arbeiten  überzeugen  konnten, 
in  der  Regel  Mikroorganismen  an  den  N- Verlusten  bei  (Gegenwart 
von  Salpeter  die  Schuld  tragen.  Ueber  die  Maßnahmen,  welche  zur 
Verfaatung  von  Verlusten  an  freiem  N  zu  treffen  sind,  sei  folgendes 
erwähnt  Da  fQr  das  Zustandekommen  der  Nitrifikation  große  Mengen 
von  O  notwendig  sind,  so  wird  dieselbe  im  Innern  eines  Dunghaufens, 
sowie  im  Tiefstalldünger,  wo  der  Mist  von  den  Tieren  beständig  fest- 
getreten wird,  nicht  eintreten,  wohl  aber  an  der  Oberfläche,  wie 
Immendorf  experimentell  nachgewiesen  hat  Es  handelt  sich  also 
namentlich  darum,  die  Nitrifikation  auf  dem  Düngerhaufen  zu 
yermeiden,  was  am  besten  durch  festes  Treten  und  geeignete  Be- 
deckung geschieht,  also  durch  Fernhaltung  ^  des  atmosphärischen 
Sauerstoffes. 

IV.  Untersuchungen  über  Harnstoff  zersetzende  Bak- 
terien. In  der  Einleitung  zu  diesem  Abschnitte  geben  die  Verff. 
«ioen  historischen  Ueberblick  der  wichtigsten  Arbeiten,  welche  sich 
bisher  mit  Harnstoff  zersetzenden  Mikroorganismen  befaßt  haben.  Nach 
Erwähnung  der  Entdeckungen  von  Pasteur  und  van  Tieghem 
folgt  eine  kurze  Besprechung  der  Arbeiten  von  Leube  undMiquel. 
Des  Letzteren  Untersuchungen  sind  bis  jetzt  die  einzigen,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  erschöpfenden  und  müssen  geradezu  als  grundlegend 
bezeichnet  werden. 

Die  von  den  Verff.  isolierten  Harnst4)ff  zerlegenden  Bakterien 
stammen  sämtlich  aus  Torfmull,  und  zwar  aus  verschiedenen  Proben. 
Es  ist  diese  Tbatsache  insofern  auffällig,  als  die  betreffenden  Arten 
one  alkahsche  Reaktion  des  Nährsubstrates  einer  neutralen  entschieden 
vorsdehen  und  auf  saurem  Boden  gar  nicht  fortkommen.  Nun  reagiert 
aber  ein  wässeriger  Auszug  von  Torfmull  immer  sauer  und  zeigten 
z.  B.  zwei  bei  den  Untersuchungen  verwendete  Torfproben,  auf  100  g 
Trockensubstanz  berechnet,  einen  Säuregehalt  äquivalent  0,638,  bezw. 
0^2  g  H.SO«.  Daß  Torfmull  verschiedener  Herkunft  regelmäßig 
energisch  Harnstoff  zersetzende  Bakterien  beherbergt,  zeigte  sich  ge- 
l^entlich  bei  Versuchen  über  die  desinfizierende  Kraft  des  Torfes. 
Als  dabei  Torf  mit  frischem  Urin  zusammengebracht  wurde,  war 
nach  24  bis  2X^4  Stunden  bei  30  ®  C  in  dem  Gemische  anstatt  der 
arsprünglich  sauren,  stark  alkalische  Reaktion,  verbunden  mit  inten- 
sivem Geruch  nach  Ammoniak.  War  der  betreffende  Torf  vorher 
dorch  strömenden  Dampf  sterilisiert,  so  blieb  das  Gemisch  dauernd 
aaaer. 

Versuche,  mittels  des  Plattenverfahrens  unter  Anwendung  ge- 
wöhnlicher Nährgelatine  die  Erreger  der  ammoniakalischen  Gärung 
ans  Tori^roben  direkt  zu  isolieren,  schlugen  fehl ;  ebenso  war  es  nicht 
möglich,  durch  Plattenaussaat  aus  gärenden  Harnkulturen  selbst  die 
fraglichen  Bakterien  rein  zu  gewinnen,  weil  gewöhnliche,  schnell  ver- 
flüssigende Saprophjten  die  gesuchten  Arten  überwucherten.  Besseren 
Erfolg  brachte  die  Anwendung  von  Harnstoff  enthaltenden  Nährböden. 
Eb  wurden  verwendet  teils  eine  natürliche  Hamgelatine,  durch  Zu- 
aats  von  10  Proz.  Gelatine  zu  aufgekochtem  und  neutralisiertem  Harn 
liergestellt,  teils  eine  künstliche  Harngelatine,  durch  Versetzen  einer 
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gewöhnlichen  Nährgelatine  mit  2  Pröz.  Harnstoff  hergestellt,  ferner 
Harnagar,  Harnstoffbouillon  u.  s.  w. 

Das  Wachstum  der  Harnstoff  zersetzenden  Bakterien  in  harnstoff- 
haltiger Gelatine  ruft  in  letzterer  gewisse  Erscheinungen  hervor,  die 
das  Auffinden  dieser  Arten  sehr  erleichtern.  Abgesehen  davon,  da& 
sich  verflQssigende  Vertreter  der  Gruppe  sehr  leicht  mittels  PrOfung 
durch  empfindliche  Reagenzpapiere  infolge  ihrer  stark  alkalischen 
Beaktion  erkennen  lassen,  bieten  Plattenkulturen  bei  schwacher  Ver- 
größerung ein  sehr  charakteristisches  Bild«  Die  von  Ammoniakbak- 
terien gebildeten  Kolonieen  sind  nämlich  von  einer  Unzahl  in  der 
Größe  wechselnder  Ausscheidungen  umgeben,  welche  einen  traben 
Hof  erzeugen  und  aus  biskuit-  oder  hanteiförmigen  Gebilden  krystalli- 
nischer  Natur  bestehen.  Bei  günstiger  Yerteilnng  der  Kolonieen  auf 
der  Platte  lassen  sich  auf  diese  Weise  die  Ammoniak  bildenden  Kolo- 
nieen schon  von  bloßem  Auge  erkennen.  Die  Yerff.  konnten  nun  aus 
vier  Torfproben  drei  verschiedene  Bakterienarten  isolieren,  welche 
größere  Mengen  von  Harnstoff  in  kurzer  Zeit  zu  zersetzen  vermögen 
und  als  Bacillus  ureae  I,  U  und  III  bezeichnet  worden  sind. 
Bezüglich  der  eingehenden  Beschreibungen  der  morphologischen  und 
kulturellen  Verhältnisse  dieser  drei  Arten  muß  auf  das  Original  ver- 
wiesen werden.  Hingegen  sei  hier  der  Inhalt  des  mit  „Chemisch^ 
physiologisches  Verhalten'*  überschriebenen  Unterabschnittes  kurz 
wiedergegeben. 

Nach  M  iquePs  Vorgange  unterscheiden  die  Verff.  auch  zwischen 
Gärungsscbnelligkeit  (rapidit6)  und  quantitativem  Gär- 
vermögen (puissance).  Die  Versuche  beziehen  sich  vorwiegend  aof 
die  Feststellung  der  Gärungsschnelligkeit  der  einzelnen  isolierten 
Arten.  Als  Gärmaterial  diente  schwach  alkalische  (0,05  Proz.  Soda) 
2-proz.  Harnstoffbouillon.  Als  Versudisgefäße  wurden  Kölbchen  von 
ca.  250  ccm  Inhalt  verwendet,  welche  seitlich  einen  kurzen  Tubus 
trugen,  welcher  gas-  und  bakteriendicht  mit  einem  kapillaren  Aus- 
gußrohre verbunden  war.  Um  die  Gärung  in  den  einzelnen  Stadien 
verfolgen  zu  können,  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  nach  Abbrechen  der 
sonst  zugeschmolzenen  Kapillare  kleine  Flüssigkeitsmengen  entnommen 
und  dieselben  der  chemischen  Analyse  unterworfen.  Auf  diese  Weise 
wurde  festgestellt,  daß  B.  u.  I  bei  30<^  G  ungefähr  6  Tage 
braucht,  um  20g  Harnstoff  im  LitBouillon  vollständig 
zu  zerlegen,  während  B.  u.  II  und  B.  u.  IH  die  gleiche 
Arbeit  innerhalb  24  Stunden  leisten. 

Der  Gärungsprozeß  wurde  nun  für  die  beiden  letzteren  Arten 
innerhalb  24  Stunden  im  einzelnen  verfolgt  und  es  stellte  sich  dabei 
heraus,  daß  die  eigentliche  Gärung,  d.  L  die  Zeit  vom  Beginne  der 
Harnstoffzersetzung  bis  zum  Ende  derselben  nur  ca.  12  Stunden  in 
Anspruch  nimmt.  Demnach  entspricht  die  mittlere  Leistung  dieser 
Arten  per  Stunde  ungefähr  der  Zersetzung  von  1,6  g  Harnstoff.  Bei 
B.  u.  I  berechnet  sich  hingegen  unter  gleichen  Verhältnissen  diese  Zahl 
auf  0,14  g.  Die  letztere  Art  ist  also  von  den  beiden 
ersteren  physiologisch  scharf  getrennt.  Dieses  drückt 
sich  auch  deutlich  im  „quantitativen  Gärvermögen'^  aus.  Bei  Ver- 
wendung von  50  g  Harnstoff  im  Lit  Bouillon  vergärt  B.  u.  I  über- 
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haapt  nicht  vollständig,  sondern  stellt  bald  seine  Thätigkeit  ein.  B. 
n.  U  und  B.  u.  III  hingegen  vermögen  die  50  g  Harnstoflf  innerhalb 
10  Tagen  vollständig  zu  zerlegen.  Die  vollständige  Zersetzung  von 
100  g  Harnstoff  per  Lit.  Bouillon  gelang  jedoch  weder  nüt  B.  u.  II 
noch  mit  B.  u.  HL 

Die  Hauptmerkmale  der  drei  beschriebenen  Arten  sind  in  folgen- 
der dem  Originale  entnommenen  Uebersicht  zusammengefaßt: 


Stabcken- 

1»akt«rieji    mit 

dcmVennogen, 

Harnstoff  in 

kohkasaures 

AmmoDiak 

awmndaln. 


Gimogsvermdgen 

miAig.  In  ca.  6  Tagen  | 

worden  per  Lit. 

Bouillon  20  g 

Harnstoff  zersetat. 


G&rangsvermögen 
sehr  stark  ansgeprigt. 
In  ca.  18  Standen 
wurden  per  Liter 
Bonillon    20  g  Harn- 
stoff sersetst. 


2  Pros.    Harnstoffgelatine   wird\ 
in  wenigen  Tagen  ▼erflOssigt.  1  „    ... 
Bacillen  von  weLelnder  Ltoge.i  ^^^'^^  "?*• 
Dicke  höchstens  0,7  |jl.    Beweg-  ö»''». 

liohkeit  Torhanden.  j 

2  Pros.  Harnsto%elatine  wird 
Dicht  yerflOssigt.  Bacillen  meist 
3 — 5  |jk  lang.  Dicke  mindestens 
0,8  pu  Beweglichkeit  nicht  vor- 
handen. 

2  Pros.    Hamstoffgelatine    wird^ 

in  wenigen  Tagen  verflttesigt. 

Bacillen  von  wechselnder  Länge. 

Dicke    mindestens    0,8   (x.     Be-| 

weglichkeit  vorhanden. 


BadUns  ureae 
Barri. 


Bacillos  ureae  III 
Burri(mit  B.  u. 

a  Miquel 
wahrscheinl.  id.) 


y.  Die  Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak  aus 
Harnstoff,  Harnsäure  und  Hippursäure  durch  Ein- 
wirkung der  Bakterien.  Die  hier  mitgeteilten  Versuche  sollten 
weniger  unter  Verwendung  von  Reinkulturen,  sondern  mit  Anpassung 
an  die  Verhältnisse  der  landwirtschaftlichen  Praxis  Aufschluß  über 
die  Enei^ie  geben,  mit  welcher  genannte  Körper  durch  Bakterien  zer- 
leg werden.  Verwendet  wurde  eine  schwach  alkalische  Nährbouillon 
oder  eine  verdünnte  Lösung  von  Nährsalzen,  welchen  gewisse  Mengen 
der  zur  Prüfung  gelangenden  Verbindungen  zugesetzt  waren.  Die 
Untersuchung  der  Zersetzungsprodukte  geschah  in  der  Kegel  nach 
10  Tagen  und  die  Kulturen  standen  im  Dunkeln  bei  25^  C. 

a)  Harnstoff.*  1  Proz.  Harnstoffbouillon  wurde  geimpft  einmal 
mit  einem  Tropfen  Mistjauche,  ein  andermal  mit  einem  Tropfen  einer 
Bakterienaufschwemmung  von  B.  u.  lU  und  ein  drittes  Mal  mit  einem 
Gemenge  der  genannten  Materialien.  Bei  sämtlichen  Versuchen  war 
der  Harnstoff  vollständig  zersetzt,  und  zwar  hatten  die  reinen 
Ammoniakbakterien  den  Pepton-N  nicht  wesentlich  angegriffen,  wäh- 
rend bei  den  mit  Jauche  geimpften  Kulturen  im  Mittel  22  Proz.  dea 
ursprünglichen  Pepton-N  in  flüchtige  N -Verbindungen  umgewandelt 
waren. 

b)  Harnsäure.  Als  Impfmaterial  diente  je  ein  Tropfen  Jauche. 
Die  von  Sestini  über  die  Zersetzung  dieses  Körpers  gemachten 
Beobachtungen  konnten  die  Verff.  bestätigen.  Harnsäure  im  Verhält- 
nis 1 :  7Ö0  Leitungswasser  war  nach  8  Tagen  vollständig  zerlegt. 
Besser  als  Leitungswasser  eignete  sich  eine  sehr  verdünnte  Nährsalz- 
lÖsoDg,  0,2  g  Harnsäure  in  100  ccm.  Dieselbe  war  nach  10  Tagen 
derart  zersetzt,  daß  90  Proz.  des  ursprünglichen  Harnsäurestickstoffea 
in  Ammoniak-N  übergeführt  waren.  Als  die  Menge  der  Harnsäure 
bo  gewählt  wurde,  daß  in  100  ccm  der  Lösung  0,100  g  N  vorhanden 
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waren,  ergab  die  Analyse  nach  10  Tagen,  daß  von  diesen  100  mg» 
84  mg  zum  Teil  in  fest  gebundenes,  zum  Teil  in  flüchtiges  Ammoniak 
Qbergefahrt  waren.  Wurde  anstatt  der  Salzlösung  FieischpeptOD- 
bottillon  verwendet,  so  gestalteten  sich  die  Resultate  weniger  günstig. 
Immerhin  wurden  auch  in  diesem  Falle  unter  sonst  gleichen  Verhftlt- 
nissen  59  Proz.  des  ursprünglichen  Harns&uresticicstoffes  in  Ammoniak- 
N  umgewandelt. 

c)Hippursäure.  Es  wurde  die  gleiche  Versuchsanordnung 
innegehalten,  wie  bei  Harnsäure.  1  g  Hippursäure  in  Bouillon  oder 
Nährsalzlösung  wurde  von  den  Jauchebakterien  überhaupt  nicht  an- 
gegriffen, jedenfalls  infolge  der  stark  sauren  Reaktion  des  Substrates. 
Wohl  aber  trat  eine  teilweise  Zersetzung  ein«  wenn  hippursanrer  Kalk 
verwendet  wurde.  Die  Menge  des  in  Ammoniak -N  übergegangenen 
Hippursäure-N  betrug  in  Nährsalzlösung  34  Proz.,  in  Nährbouillon 
43  Proz.  Hier  hatte  sich  also  ein  ungünstiger  Einfluß  des  Pepton- 
Stickstoffes  nicht  bemerkbar  gemacht. 

Aus  den  Versuchen  dieses  Abschnittes  geht  hervor,  daß  von  den 
Hambestandteilen  der  Mistjauche  am  schnellsten  und  vollständigsten 
Harnstoff,  sodann  Harnsäure  und  an  letzter  Stelle  Hippursäure  darch 
gewisse  Bakterien  unter  Ammoniakabspaltung  zerlegt  wird. 

VI.  Das  Verhalten    der  Ammoniakbakterien  gegen 
größere    Mengen   von  kohlensaurem  Ammoniak.    Bevor 
die  Verff.  zum  Studium  der  Einwirkung  von  voraussichtlich  schäd- 
lichen Substanzen  übergingen,  wollten  sie  feststellen,  ob  die  von  den 
Ammoniakbakterien  selbst  erzeugte,  stark  alkalisch  reagierende  Ver- 
bindung nicht  entwickelungshemmend  wirke.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
zu  einer  2-proz.  Hamstoffbouillon  so  viel  kohlensaures  Ammoniak  ge- 
geben,  daß  der  Gehalt  1,0—1,5  —  2,0—2,6  —  3,0—3,6  Proz.  NH, 
entsprach.    Die  Jauchebakterien   wurden    teils    eine    Stunde,   teils 
24  Stunden  in  dieser  Mischung  belassen  und  nach  dieser  Zeit  Platten 
mit  2 -proz.  Harnstoffgelatine  gegossen.    In  sämtlichen  fand  üppige 
EntWickelung    von    Ammoniakbakterien    statt.    Die    Ammoniak- 
bakterien der  Jauche  sind  somit  gegen  äußerst  starke 
Lösungen    von    kohlensaurem    Ammoniak    völlig    un- 
empfindlich. 

VII.  Die  Verhinderung  der  Ammoniakbildung  seitens 
der  Bakterien  durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure. 
Da  die  Ammoniakbakterien  gewissermaßen  dem  Aufenthalte  in  stark 
alkalischen  Substraten  angepaßt  sind,  so  war  anzunehmen,  daß  sie 
sich  um  so  empfindlicher  gegen  scharfe  Säuren  zeigen.  Anschließend 
an  frühere  bei  Reinkulturen  gemachte  Beobachtungen  wurde  nun 
auch  das  Bakteriengemisch  der  Jauche  und  des  in  Zersetzung  be- 
ffriffenen  Kuhharns  nach  dieser  Richtung  hin  geprüft,  und  zwar  mit 
folgenden  Ergebnissen: 

1)  Jauchebakterien,  die  eine  Stunde  lang  der  Einwirkung  einer 
0,6-proz.  H,SO.  ausgesetzt  waren,  riefen  nach  dieser  Zeit  in  Ham- 
stoffbouillon lebhafte  Ammoniakbildung  hervor. 

2)  Wirkte  hingegen  die  H,SO.  zwei  oder  mehrere  Tage  lang 
ein,  so  genügte  ein  Gehalt  von  0,3  Proz.,  um  die  Ammoniak  bildende 
Thätigkeit  der  Jauchebakterien  aufzuheben. 
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3)  Wtftere  Veraoohe  zeigten,  dat  die  Menge  der  S&nre,  welche 
ntn  zttr  UnterdrOcksBg  der  AmmoDiakbildoDg  Tenrendet,  onter  Uili- 
stäDden  ehe  eehr  hohe  werden  kann.  Z.  B.  onißte  zo  altem,  in 
Gimng  begriffenem  Kuhbame  1,8  Proz.  HySO«  gesetzt  werden^  um 
daaerad  saure  Bei^ioB  henrorznrafen.  Durch  Bestimmung  des  Al- 
kaUt&tsgrades  des  betreffenden  Substrates  bestätigt  sich  aber  immer 
irieder  die  nataache,  daS  nach  Neutralisation  des  schon 
Torhandenen  Ammonkarbonates  nur  wenige  Zehntel- 
prez.  Säure  notwendig  sind,  um  die  Harastoffgäruttg 
zu  anter4r<lcken.  Burri  (Bonn). 


KgK  Lehranstalt  zu  (Jelsenhelm. 

ClMflM^  K.,  Bericht  der  königL  Lehranstalt  für  Obst«>, 
Weis-  und  Gartenbau  zu  Geisenheim  a.  Rh.  für  das 
Etatsjahr  1893/94.    8^    91  p.    Wiesbaden  1894. 
Wie  alljährlich,  so  bringt  auch  dieser  Bericht  nach  den  kurzen, 
kaum  7  Seiten  umfassenden  Scbulnachrichten  eine  Zusammenstellung 
der  wisseDSchaftlichen  Arbeiten,  welche  von  der  Lehranstalt  und  der 
Bit  ihr  ?erkna|tften  Versuchsstation  im  Laufe  des  Jahres  in  AngrW 
genommen  oder  erledigt  worden  sind.    Miw  erhält  somit  durch  diesen 
Jahresbericht  eine  kurze,  knappe  Uebersicht  über  die  gesamte  Thätig- 
keit  des  Institutes  und  erfährt  den  wesentlichsten  Inhalt  aller  ?on 
iltm  ansgegangenen,  sonst  in  vielen  verschiedenen  Zeitschriften  zer- 
streuten, teilweise  auch  noch  unveröffentlichten  Arbeiten. 

Oaetlfte  selbst  berichtet  über  den  Verlauf  der  GefäßbQndel  in 
Aq>feln  und  Birnen,  den  er  bei  Bestimmung  der  Sorten  mehr  in  den 
Tordergrund  gestellt  sehen  möchte,  als  es  bisher  geschieht,  Aber  die 
Entstehung  der  ringförmig  um  das  apikale  Ende  der  Birnen  und 
Apfdfrüchte  herumlaufenden  Bostpartieen,  die  namentlich  im  Berichts- 
jahre sehr  häufig  beobachtet  wurden,  und  die  er  auf  Frostbescbä- 
digung  der  jungen  Frfichte  zurQckfQhrt,  und  Qber  eine  neue  Klassi- 
filatioii  der  Birnen,  die  sich  in  erst^  Linie  auf  die  Form  der 
FrQchte,  der  Stiel-  und  Eelchgrube  stützt  Endlidi  giebt  Goethe 
eisen  Ueberblick  über  das  Auftreten  tierischer  Schädlinge  und  pflanz- 
lidmr  Parasiten  an  den  Obstbäumen  und  über  die  von  der  Lehr- 
anstalt durchgeführten  Neuerungen  in  Bezug  auf  Bekämpfung  der- 
selben. Einen  besonderen  Abschnitt  bilden  die  Veredelungsversuche 
to  Bebvemlelungsstation,  welche  durchgeführt  werden,  um  die  ftr 
nnser  Klima  geeignete  Veredelungsmethode  und  Sortenveredelmig  zu 
ermitteka.  Die  Versudie  eröfihmi  die  Aussicht,  daß  es  auch  bei  uns 
gelingen  wird,  ähnlich  wie  in  Oesterreich  Veredelung^  zu  erziehen, 
die  wideretandsfahig  gegen  Reblaus  und  Klima  sind. 

Weinbaulehrer  Zweifler  hat  in  den  Kellereien  des  Institutes 
im  Großen  Versuche  mit  reiner  Hefe  bei  Obst-,  Beeren-  und  Trauben- 
wemea  mügestellt,  die  in  allen  Fällen  mehr  oder  weniger  deutlich  zu 
gunsten  der  reinen  Hefen  ausfielen.  Er  berichtet  ferner  über  eine 
Reihe  mehir  den  Praktiker  interessierende  Versuche  betreflbnd  Im-> 
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prägniernng  von  Weinbergspf&hleB,  UmhttllaDg  tod  Traaben  mit 
Pergamindüten,  Haltbarmachung  der  Flaschenetiqaetten,  Einflaß  des 
Schnittes  aaf  Wachstum  und  Ertrag  des  Rebstockes,  Einfluß  starker, 
schwacher  und  unvollkommener  Triebe  auf  die  Qualität  der  daran 
sitzenden  Trauben,  Versuche  mit  Bekftmpfüngsmitteln  pilzlicher  Feinde 
der  Rebe  und  noch  manches  andere. 

Nach  einer  kurzen  Uebersicht  Qber  die  Tb&tigkeit  auf  dem 
Gebiete  des  Gartenbaues  von  Seeligmttller  folgt  der  Bericht  der 
pflanzenphysiologischen  Versuchsstation,  erstattet  von  J.  Woiianamiy 
und  des  chemischen  Laboratoriums,  erstattet  von  P.  KuUseh« 

Die  pflanzenphysiologische  Versuchsstation  hat  im  Bericht^ahre 
ausschließlich  auf  gärungstechnischem  und  bakteriologischem  Gebiete 
gearbeitet  und  sie  hat  sich  dabei  auch  in  erster  Linie  in  den  Dienst 
der  Praxis  gestellt.  Wortmann  (Versuche  über  die  Gärthätigkeit 
verschiedener  Weinheferassen  mit  spezieller  Berücksichtigung  der 
Anwendung  von  reinen  Weinhefen  in  der  Paxis)  prOfte,  ob  verschie- 
dene Weinheferassen  ihre  ihnen  eigentümlichen  physiologischen  Merk- 
male in  verschiedenem  Gärmateriale  beibehalten.  Er  ließ  zudem 
dmid  41  verschiedene  Moste  verschiedenster  Herkunft  mit  drei  ver- 
schiedenen Hefen  vergären.  Das  Resultat  der  Untersuchungen  ist 
in  einer  größeren  Arbeit  (Untersuchungen  über  reine  Hefen.  Teil  11)^ 
die  in  den  Landwirtschaftl.  Jahrbüchern.  1894.  p.  535— 585  erschienen 
ist,  niedergelegt.  Die  Frage  wurde  in  bejahendem  Sinne  beantwortet. 
Nebenbei  ermöglichte  das  beträchtliche  Analysenmaterial  Schlüsse 
auf  das  gegenseitige  Verhältnis  der  Gärprodukte,  für  welches  ein 
bestimmtes  Gesetz  jedoch  nicht  zu  erkennen  ist.  —  Untersuchungen 
über  den  Einfluß  der  Hefemengen  auf  den  Verlauf  der  Gärung  sowie 
auf  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Gärprodukte  hat  Wortmann 
noch  nicht  zu  Ende  fGhren  können,  weist  daher  vorläufig  nur  aof 
deren  Wichtigkeit  und  ihre  Inangriffnahme  hin.  Sodann  machte  er  auf 
die  Brauchbarkeit  und  Bequemlichkeiten  aufmerksam,  welche  der  kon- 
zentrierte sizilianische  Most  für  Pilzkulturen  gewährt,  und  führte  end- 
lich einige  Versuche  mit  Formaldehyd  ^)  durch,  welche  die  hohe  anti- 
bakterielle Wirkung  dieses  Stoffes  zeigten,  und  ergaben,  daß  Wasser- 
kulturpflanzen schon  in  Lösungen  von  1 :  10000  geschädigt  wurden. 
Auch  der  Konservierung  von  Pflanzenteilen  in  Formaldehydlösungen 
wird  Erwähnung  gethan,  sowie  darauf  hingewiesen,  daß  sich  die 
Verbindung  vielleicht  auch  zur  Bekämpfung  des  Hausschwatiames  und 
zur  Desinfektion  der  Reblausherde  an  Stelle  von  Schwefelkohlenstoff 
verwerten  ließe.  Dagegen  ist  seine  Verwendung  zur  Bekämpfung 
tierischer  Schädlinge  wegen  der  gleichzeitigen  starken  Wirkung  aitf 
die  Pflanzenzelle  unmöglich. 

Bef.  selbst,  damals  noch  Assistent  Wortmann *s,  studierte  die 
morphologischen  Eigenschaften  der  Geisenheimer  Beinhefen,  worüber 
ebenfalls  eine  größere  Arbeit  in  den  Landwirtschaftl.  Jahrbüchern. 
1894  p.  587—621  erschienen  ist. 

Bisher  noch  nicht  ausführlicher  publizierte  Versuche  bringen 
C.  Schulze  über  das  Pasteurisieren  des  Weines  und  A«  Koeh  über 
Rebenmüdigkeit 

1)  s.  Bot.  Ztg.  1894. 
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Schulze  koDStatierte  experimentell,  daß  Hefe  im  WeiBe  bei 
nm  80  niederer  Temperatur  abstirbt,  je  länger  die  Temperatarwirkung 
dauert  und  je  höher  der  Alkoholgehalt  des  Weines  ist.  Bei  mehr 
als  lOGew.-Proz.  Alkohol  genQgte  z.B.  schon  eine  1 — ^2- stündige  Er- 
fdrmQDg  auf  40^.  Mehrere  daraufhin  geprüfte  verschiedene  Hefen 
speäell  auch  Nachg&rungshefen  zeigten  keine  wesentlich  höhere  Wider- 
standsfi&higkeit 

A.  Koeh  war  von  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  in 
der  letzten  Hälfte  des  Berichtsjahres  berufen  worden,  an  der  Greisen- 
heimer  Versuchsstation  Untersuchungen  durchzuführen,  inwieweit 
Bodenorganismen  bei  der  Erzeugung  der  Bebenmüdigkeit  im  Spiele 
seien.  Er  ist  im  Berichtsjahre  über  die  Vorversuche  zur  Entschei- 
dung dieser  Frage  nicht  wesentlich  hinausgekommen,  die  sich  auf 
Ennittelung  der  Temperatur  erstreckten,  bei  welcher  sich  Boden- 
massen sterilisieren  lassen,  sowie  auf  die  Brauchbarkeit  chemischer 
Mittel  (Schv?efeIkohlenstoff  und  Formaldehyd)  zu  gleichem  Zwecke. 

Das  chemische  Laboratorium  der  Lehranstalt  (P.  Kullseh) 
bringt  Mitteilungen  über  die  Zusammensetzung  der  konzentrierten 
Traubenmoste  und  deren  Wert  für  die  Weinbereitung,  Analysen  1893er 
fibeingauer  Moste,  Obstanalysen  und  Erhebungen  über  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Moste  und  Weine  des  preußischen  Weinbau- 
gebietes, die  sich  indes  aUe,  da  es  sich  vornehmlich  um  Analysen- 
resultate  handelt,  schwer  referieren  lassen  oder  auch  weniger  bota- 
nisches Interesse  als  chemisches  bieten. 

Der  iuhaltreiche  Bericht  schließt  mit  den  Beobachtungen  der 
meteorologischen  Station.  Aderhold  (Proskau  b.  Oppeln). 


Rsfsrats. 


Wllflirth,  H«9  Die  Rolle  der  Bakterien  in  der  Landwirt- 
schaft.     (Landwirtschaftsblatt   für   das   Herzogtum   Oldenburg. 
Jahrg.  XLIII.  1895.  No.  2.) 

Verf.  weist  zunächst  darauf  hin,  daß  die  Bakterien  nicht  nur 
immer,  wie  der  Laie  gewöhnlich  annimmt,  für  den  Menschen  schäd- 
liche Eigenschaften  besitzen  (Krankheitserreger),  sondern  daß  es  eine 
große  2£hl  dieser  Mikroorganismen  giebt,  welche  eine  überaus  nütz- 
liche, ganz  unentbehrliche  Bolle  im  Haushalte  der  Natur  spielen. 
Von  größter  Bedeutung  sind  viele  Bakterienarten  auch  für  die  Land- 
virtschaft. „Ohne  sie  gäbe  es  keine  Gare  des  Ackerbodens,  und 
die  Pflanzen  würden  nicht  die  nötigen  stickstofiThaltigen  Nährstoffe 
im  Boden  finden,  ohne  ihre  Hilfe  würde  keine  Milch  normal  säuern. 
Wäre  kein  Kftse  zu  machen  und  kein  Sauerfutter  zu  erzeugen.**  Nach 
«eiteren  Beispielen  von  der  nützlichen  oder  schädlichen  Wirkung  der 
Bakterien  im  Betriebe  der  Leindwirtschaft  bespricht  der  Verf.  die 
Schndligkeit  ihrer  Vermehrung  und  die  Bedingungen  ihres  Ab- 
sterbens. 
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Bei  der  ErOrterang  Qber  die  Ern&bnuigenrerliiltiiiBBe  wrät  der 
Verf.  darauf  liiii,  dal  auch  Bakteiieii  die  Ursache  des  VerdeAeu 
der  Botter  aindf  indem  der  in  der  Batter  stets  noch  vorhandene 
BUichsucker  den  hier  in  Betracht  kommenden  Mibroorgaiiismei  ab 
adir  geeignetes  Nfthrmittel  dient.  Man  erhSht  deshalb  die  Hattbar- 
keit  der  Butter,  wenn  man  durch  wiederholtes  Auskneten  das  Wasser, 
in  dem  der  Milchzucker  gelöst  ist,  entfernt  Dasselbe  erreidit  man 
durch  genOgrades  Salzen  der  Butter. 

Nachdem  der  Verf.  dann  die  Beziehungen  iac  Bakterien  sor 
Jjuft  und  zur  Temperatur  besprochen  hat,  geht  er  auf  eine  Kritik 
der  Desinfektionsmittel  Aber,  wdche  besonders  geeignet  siad,  die 
Bakterie  in  ihrer  Entwickelang  und  Verbreitung  zu  hindern,  als  da 
sind :  ätblimatlOsmig,  Karbols&ure,  Ereolia,  Lysol,  schwddige  Sinre, 
Borsäure  und  FluBsAure. 

Im  Folgenden  behandelt  der  Autor  einige  spezielle,  fflr  die 
Landwirtschaft  wichtige  Bakterienarten.  Er  erörtert  die  Beziehngen 
der Nltromonas  genannten Bakteiienart  zurSalpetersinrebilduag  8o- 
mhl  im  Boden  wie  im  Stallmiste,  gedenkt  dann  der  in  den  KdSU* 
chen  der  Leguminosen  vorkommenden  Bakterien  und  derjenigen,  die 
nach  Bertheilot  Stickstoff  zu  fixieren  yermögen,  ohne  eine  Sym- 
biose mit  höheren  Pflanzen  einzugehen. 

Eine  nicht  zu  unterscbfttzende  Bolle  spielen  die  Bakteriea  bei 
der  lierischeB  Verdauung.  Die  Verdauung  der  Gellulose  beruht  auf 
der  Tb&tigkeit  dieser  Mikroorganismen;  aber  auch  an  der  Ver- 
arbeitung der  Eiweißkörper  nehmen  sie  teil,  indem  sie  die  letzteren 
peptonisieren.  Der  Verl  weist  deshalb  darauf  hin,  wie  bedenklich 
es  ist,  desinfizierende  Mittel  den  Nahrungsstoffen  beizumengen,  wie 
die  sogen.  Konservesalze.  Ebenso  warnt  er  vor  dem  Genüsse  des 
Saccharins. 

Zum  Schlüsse  bespricht  der  Autor  die  Beziehungen  der  Bakte- 
rien zur  Milchwirtschaft.  Auch  dabei  sind  schädliche  und  nfltzliche 
Arten  derselben  zu  unterscheiden.  Wie  rasch  sich  die  Bakterien  in 
der  Milch  vermehren  können,  geht  daraus  hervor,  daß  dieselbe  schon 
einige  Minuten  nach  dem  Melken  in  1  com  etwa  60000  Keine  ent* 
halt,  nach  15  Stunden  bei  15  <^  schon  1  Million,  in  derselben  Zeit  bei 
26^  etwa  72  Millionen  und  bei  85 <^  rund  165  Millionen.  Daraus  erkl&rt 
es  sich,  warum  Milch  bei  geeigneter  Temperatur  so  schnell  aftoert 

Als  schftdliche  Bakterien  nennt  der  Verf.  difijjenigen,  welche  die 
„blaue"  Milch,  ebenso  die  schlechlaiechende,  fadenziehende  und  bittere 
Milch  erzeugen. 

Auch  die  Beschaffenheit  des  Bahms  h&ngt  von  der  Thätigkeit 
gewisser  Bakterien  ab.  Desgleichen  beruht  das  „Reifen"  den  Kises 
auf  Bakterienwirkung.  Der  pikante,  gewissen  Käseserten  eigeDtüm- 
liehe  Geschmack  ist  ebenso  darauf  zurückzufahren.  Im  Anadilusae 
daran  empfiehlt  der  Verf.  den  Qenossenschaftsmolkereien,  die  Mager- 
milch nur  im  sterilisierten  Zustande  zurackzuliefern,  weil  sonst  leicht 
Maul-  und  Klauenseuche  verschl^pt  werden  könnten,  ehe  ihr  V<Mr- 
handensein  in  ein^d  Stalle  gemeldet  ist  Wie  im  Stalle  die  achftd- 
Uche  Wirkung  von  Bakterien  zu  bekftmpfen  ist,  dafOr  giebt  der 
Verf.  noch  verschiedene  Batschlfige.  Bruhne  (Halle). 
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Apmi,  S.,  The  inflnence  of  light  on  Diastase.  (AoBals 
(rf  Botany.  Vol.  Vni.  1894.  p.  370—378.) 

Verf.  setzte  Ton  der  gleichen  DiastaselösiiDg  den  einen  Teil  den 
UchtB  ans,  wahrend  er  den  andern  verdunkelte,  and  verglich  nadi 
eioiger  Zeit  die  Wirkung,  die  diese  beiden  LOsangen  auf  Stärke- 
Ueister  au&flben.  Er  fand,  daß  im  direkten  Sonnenlichte  dne  be- 
deotend  schnellere  Zerstörung  der  Diastase  stattfindet,  wUiroid  bei 
ADwendung  von  elektrischem  Bogenlichte  das  Entgegengesetzte  der 
Ml  ivar.  Da  nun  aber  die  bei  diesen  Versuchen  benutzten  Glas- 
geftBe  dnen  groBen  Teil  des  violetten  Spektralbezirkes  absorbierten, 
wiederbolte  Verf.  die  Versuche  in  der  Weise,  daß  er  die  Diastase 
eotweder  m  Agarhaute  oder  in  Quarzgefäße  brachte.  Er  fand,  daß 
dura  auch  das  elektrische  Licht  einen  stärker  zersetzenden  Einfluß 
isf  die  Diastase  ausübt. 

Verf.  schließt  aus  seinen  Versuchen,  daß  die  zersetzende  Wirkung 
des  liehtes  auf  den  violetten  Teil  desselben  beschränkt  ist,  während 
das  Licht  von  anderen  Farben  für  die  Diastase  eher  etwas  günstiger 
ist  $k  Dunkelhdt 

Ein  weiterer  Versuch  zeigte  sdiließüch  noch,  daß  der  in  den 
Gentenpilzen  enthaltene  Farbstoff  die  Diastase  vor  der  zersetzenden 
WirkQDg  des  Lichtes  schützt.  Zimmermann  (Tübingen). 

loUer,  F.  J.9  Neuerungen  im  Verfahren  zur  Erzeugung 
?on  Evnsthefe.  (Oesterr.-Ungar.  Zeitschrift  für  Zuekerindustrie 
Q.  Landwirtschaft  1894.  Heft  IV.  p.  569.) 
Verf.  will  das  bis  dahin  in  den  Brennereien  und  Preßhefeftibriken 
Qbliehe  Verfahren  der  Säuerung  zur  Herstellung  der  Kunsthefe  er- 
setzen durch  ein  neues  Verfahren,  welches  wohl  eine  Hemmung  im 
Wachstume   der  Spaltpilze,   wie  Buttersäurebakterien,  Essigpilz   und 
der  anderen  Arten  wilder  Hefen  und  somit  Vermeidung  schädlicher 
Nebengärungen  gewährleistet,  ohne  die  mancherlei  Mißstände  mit  sich 
za  bringen,    die  mit  einer  Milchsäuregärung  des  Hefegutes  immer 
verknüpft  sind,  wie  Betriebsunsicherheit,  MateriaJverlust  etc. 

Verf.  stützt  seine  neue  Methode  auf  die  Eigenschaft  des  elek- 
trischen Stromes,  die  Lebensthätigkeit  tierischer  und  pflanzlicher 
Organismen  je  nach  Stärke  und  Spannung  zu-  oder  abträglich  zu 
beeinflussen.  Das  gleiche  Verhältnis,  jedoch  in  großer  Abhängigkeit 
YOB  der  Stärke  der  Ströme,  besteht  nach  seinen  Versuchen  bei  Mikroben. 
Während  z.  B.  Sproßpilzen  gewisse  Ströme  zu  Wachstum  und  Oär- 
äi&tigkeit  zuträglich  sind,  werden  die  Spaltpilze  schon  bei  Einwirkung 
feer  Ströme  außer  Tbätigkeit  gesetzt.  Sowohl  Sproßpilze  als  auch 
Spdtpilze  zeigen  für  sich  untereinander  wieder  ein  verschiedenes 
Widerstandsvermögen  gegen  Ströme  derselben  Stärke,  und  zwar  so, 
<bS  in  Kulturen  verschiedener  Mikroben  bei  Einwirkung  eines  Stromes 
^n  bestimmter  Stärke  nur  eine  Gattung  lebensfähig  bleiben  wird, 
^rend  die  anderen  mehr  oder  weniger  unterdrückt  werden.  Hier- 
toch  ist  es  möglich,  Reinkulturen  irgend  welcher  Mikrobenart  vor 
tan  Degenerieren,  bezw.  vor  Verunreinigung  durch  andere  Mikroben 
ü  schützen. 

Man  erhält  so  im  praktischen  Betriebe,  wo  nur  die  Arten  von 
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Sacch.  cere?.  in  Betracht  kommen,  dieselben  nicht  nur  rein  von 
Spaltpilzen,  sondern  man  kann  auch  die  am  meisten  entsprechende 
Hefenart  dauernd  erhalten  und  vor  dem  Degenerieren  schützen,  da 
im  Laufe  des  Betriebes  immer  wieder  derselbe  gleich  starke  Strom 
zur  Einwirkung  kommt. 

Den  Maischprozeß  der  Brennereien  gestaltet  das  neue  Verfahren 
folgendermaßen:  Die  Maische  wird  nach  dem  Verzuckerungsprozesse 
direkt  auf  Anstelltemperatur  von  18 — 15®  G  gekühlt  unter  gleich- 
zeitiger Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  bis  zur  Starte  von 
ö  Ampere  je  nach  der  Konzentration  der  Maische.  Vorteilhaft  ist  die 
Verwendung  von  Aluminiamplatten  als  Anoden  wegen  ihrer  Leichtig- 
keit und  des  günstigen  Einflusses,  den  nach  M&rcker  Alominiam- 
salze  auf  die  Ernährung  der  Hefe  ausüben.  Die  vom  letzten  Gärongs- 
prozeß  aufbewahrte  Mutterhefe  wird  in  einem  Metallgefiiße  in  den 
positiven  Stromkreis  eingeschlossen  und  mit  einem  für  die  bestimmte 
Hefenart  passenden  Strome  elektrisiert  Im  allgemeinen  ca.  15  Min. 
lang  mit  5  Ampere,  bis  alle  etwa  in  die  Hefe  gelangten  Fermente 
abgetötet  sind.  Die  reine  Hefe  wird  dann  mit  der  gekühlten  Maische 
vorgestellt  und  während  der  rapide  eintretenden  Hefevermd^ruog 
noch  weiter  mit  demselben  positiven  Strome  behandelt  Hierdurch 
wird  eine  große  Menge  reiner  und  kräftiger  Hefe  erzeugt,  welche, 
der  übrigen  Maische  zugesetzt,  sofort  in  derselben  eine  Gärung  in 
ihrem  Sinne  erzeugt  und  sich  weiter  rapide  vermehrt 

Bei  seinen  Versuchen,  die  mit  mehreren  Hefen  angestellt  wurden 
und  deren  Anordnung  aus  der  Originalarbeit  zu  ersehen  ist,  verwandte 
Verf.  als  Stromerzeuger  Trockenelemente  nach  Leclanch6  und 
Ghromsäureelemente,  zur  Messung  ein  Siemens'sches  Torsionsgal- 
vanometer.   Die  Stromstärke  betrug  2—5  Ampftre. 

Die  durch  das  neue  Verfahren  erreichbaren  Vorteile  werden  fol- 
gendermaßen zusammengefaßt: 

1)  Der  Brennereiprozeß  wird  um  die  ganze  Zeit  abgekürzt,  die 
die  Säuerung  in  Anspruch  genommen. 

2)  Es  treten  weniger  Verluste  an  Material  ein,  wodurch  eine 
Mehrausbeute  von  mindestens  5  Proz.  erzielt  vrird. 

3)  Vollständig  normal  verlaufende  Gärung  ohne  Schaumbildung. 

4)  Erzielen  -  einer  reinen  Hefe,  welche  zum  größten  Teile  nur 
Zellen  von  der  gewünschten  Form  enthält 

5)  Durch  die  Entwickelung  des  Sauerstoffes  an  der  Anode  wird 
die  Vermehrung  der  Hefe  günstig  beeinflußt  und  das  Lüften  entbehi^ 
lieh  gemacht  i 

6)  Abtreiben  eines  reinen,  nicht  durch  Fuselöle  verunreinigten 
Alkohols,  der  folglich  höher  im  Werte  steht     Haefcke  (Berlin). 

Tnbut,  L^   Sur  une  Ustilagin6e  parasite  de  la  Bette- 

rave  (Entyloma  leproideum).    (Gompt  rend.  GXVHL  1894. 

p.  1288.) 

Die  Rüben  eines  Versuchsfeldes  der  landwirtschaftlichen  Schule 

zu  Bouiba  zeigten  seit  Anfang  Mai  an  der  Ursprungsstelle  der  erst 

abgeernteten  Blätter  Nodositäten,  die  zuweilen  die  Größe  einer  Faust, 

und  wenn  sie  zu  mehreren  an  einer  Pflanze  auftraten,  den  dritten 


PA«Ds«akraokli6il6B.  295 

Teil  des  GesamtgewichteB  des  Bübenkörpers  erreichten.  Durch- 
schneidet man  ein  solches  krebsartiges  Gebilde,  so  nimmt  man  ein 
wasseriges  Parenchym  wahr,  das  ?on  OefäßbQndeln  durchzogen  ist 
ood  Yon  zahlreichen  braunen  Punkten  durchsetzt  erscheint,  die  sich 
bei  lopischer  Betrachtung  als  Sporenanh&ufungen  zu  erkennen  geben. 
Die  Sporen  besitzen  einen  Durchmesser  von  35  /u,  haben  also  eine 
bedeutende  Größe,  sind  rundlich  und  stark  verdickt. 

Diese  Dstilaginee  scheint  sich  nicht  viel  von  Entyloma  zu 
eotferDen;  doch  kann  die  endgiltige  Diagnose  derselben  erst  nach 
dogeheDden  Untersuchungen  gegeben  werden. 

Vorläufig  wird  sie  Entyloma  leproideum  genannt. 
Die  Verdickungen  sind  mittels  efnes  Stieles  angeheftet  und  es 
liBt  sich  leicht  konstatieren,  daß  dieselben  auf  Kosten  eines  Blattes 
oder  eines  ganzen  Sprosses  gebildet  sind. 

Vorläufig  hat  sich  der  Pilz  nur  auf  Buben  gezeigt,  welche  zur 
vollen  Ausbildung  gelangt  sind.  Ob  er  bei  Genuß  der  befallenen 
Roben  Vergiftungserscheinungen  hervorruft,  will  Verf.  durch  Versuche 
feststellen.  — Es  ist  wahrscheinlich,  daß  Entyloma  leproideum 
auf  der  wilden  BQbe,  welche  in  Algier  überall  vorkommt,  spontan 
lebt,  ohne  bisher  die  Aufmerksamkeit  der  Mykologen  auf  sich  gezogen 
zo  haben.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Sonner,  Paul,  Die  bakteriose  Gnmmosis  der  Zucker- 
rflben.    (Blätter  fär  Zuckerrübenbau.  1894  p.  9.) 

Diese  Krankheit  wurde  vom  Verf.  im  Jahre  1890  zuerst  an 
knuikeo  Buben  aus  Vukovdr  (Slavonien)  beobachtet.  Dieselben  zeigten 
am  unteren  Ende  eine  Schwarzfärbung,  die  sich  allmählich  im  Labora- 
torium über  den  übrigen  Bübenkörper  ausdehnte.  Auf  den  stark  er- 
krankten Rüben  zeigte  sich  auch  an  der  unverletzten  Oberfläche  ein 
durch  Hervorquellen  gummiartiger  Flüssigkeit  entstandener,  schwach 
lackartiger  Ueberzug.  In  diesem  wurden  zahlreiche  Bakterien,  Hefen 
und  Mycelpilze  gefunden,  die  schließlich  alle  von  Penicillium 
glaucnm  überwuchert  wurden.  Eine  gummiartige  Flüssigkeit  zeigte 
sich  auch  in  kleinen  Tröpfchen  beim  Durchschneiden  frischer  Buben 
ao  einzelnen  Punkten  des  gebräunten  Gefäßbündelkörpers.  Je  nach 
dem  Grade  der  Erkrankung  ging  die  Schwarzfärbung  der  Gefäßbündel 
aach  auf  das  amgebende  Parenchym  über  und  es  trat  dann  aus  dem- 
selben ebenfalls  Flüssigkeit  in  Tropfenform  oder  nur  feuchtende,  in 
kurzer  Zeit  von  sprossenden  Hefezellen  and  Bakterien  wimmelnde 
Flächen  bildend  hervor.  Die  Bakterien  waren  Kurzstäbchen,  die  bis- 
wdlen  reihenweise  verbunden  waren,  Doppelkokken  und  Mikrokokken. 

Teilweise  trat  die  hell  erstarrende  Flüssigkeit  aus  Gewebslücken 
hervor,  die  durch  vollständige  Lösung  des  gesamten  Gewebes  ein- 
schließlich der  Gefäße  entstanden  waren. 

1893  wurde  die  Krankheit  mit  denselben  Symptomen  auch  in 
Deutschland,  and  zwar  in  den  eigentlichen  Bübengegendeo  an  den 
Zflckerrüben  beobachtet  Die  Gefäßbündelringe  sind  geschwärzt. 
Schneidet  man  hier  an,  so  tritt  ein  anfangs  heller,  alsbald  sich 
schwärzender  Flüssigkeitstropfen  aus,  der  sich  vor  dem  Eintrocknen 
etwas  ausbreitet.    Das  Fleisch  zwischen  den  Gefäßsträngen  ist  fast 


farblos  and  ist  oor  in  den  oberen  Begionen  etivas  nachgedonkelt. 
Mitunter  ist  aneh  die  Fftrbong  eine  umgekehrte,  insofern  die  GefftS* 
stränge  noch  vorherrschend  hell  sind,  die  Parenchymzonen  swisehen 
denselben  dagegen  tief  geschwärzt 

Verf.  glaubt  es  in  der  bakteriosen  Ghimmosis  mit  einer  unter 
Auftreten  von  Bakterien  sich  zeigenden  Eonstitutionskrankheil  der 
Rübe  zu  thun  zu  haben,  welche  an  eine  individuelle  oder  vidleicbt 
bereits  gewissen  Rassen  und  Zuchtstämmen  eig^e  Disposition  ge- 
bunden ist.  Dieselbe  dOrfte  wahrscheinlich  mit  unseren  Koltnr- 
Verhältnissen  in  Verbindung  zu  bringen  sein.     Haefcke  (Berlin). 

ÜMülj  B«.  Ueber  Sklerotinienbildung  in  Alnusfrflchten. 
(Hedwigia.  Bd.  XXXUI.  1894.  Heft  4  p.  215—227.  Mit  2  Taf.) 

Nach  einigen  einleitenden  Bemerkungen  allgemeiner  Art  schildert 
Verf.  in  seiner  im  Erlanger  Botanischen  Institute  au^fOhrten  Arbeit 
die  schon  von  Woronin  erwähnten  Alnussklerotien  und  knüpft 
daran  den  Bericht  über  einige  mit  verschiedenalterigem  Materials 
aufgestellte  Eeimungsversuche. 

Die  von  dem  Sklerotium  bewohnten  Nüßchen  unterscheiden  sidi 
äufieriich  wenig  von  gesunden;  sie  sind  etwas  deformiert  und  v^- 
&rbt,  besitzen  jedoch  eine  beträchtliche  OrOJe;  innerlieh  fUlt  der 
Pilz  sie  ganz  aus,  so  daß  nur  noch  das  umschließende  Pericarp  vor- 
handen ist  In  anderen  Teilen  des  reifen  Fruchtalandes  ^liel^ 
Deckscbuppen)  sind  Pilzelemente  nicht  nachweisbar,  und  die  That- 
sache,  daß  diese  normal  ausgebildet  waren,  spricht  für  die  aus- 
schließliche Infektion  der  Früchte,  wo  der  Parasit  schon  frühzeitig 
—  vor  Ausbildung  des  Samens  —  sich  einzufinden  scheint  ^). 

Das  Sklerotium  wird  von  fast  gleichmäßigem  Mycel  gebildet, 
läßt  also  eine  Unterscheidung  seiner  einzelnen  Teile  in  Mark  und 
Binde  kaum  zu;  die  harte  Fruchtschale  bildet  eine  natürliche  Hülle. 
Die  konstituierenden  Hyphen  sind  septiert,  vielfach  verzweigt,  nach 
allen  Richtungen  dicht  mit  einander  verflochten,  und  geben  die  für 
Pilzü&den  überhaupt  charakteristischen  mikrochemischen  Reaktionen. 
Scheinbar  verlaufen  sie  ausschließlidh  intercellular,  doch  steht  dies  dsr 
hin,  da  Verf.  nur  reifes  Material  zur  Untersuchung  vorlag. 

Die  im  Herbste  und  Frühjahre  mit  kürzlich  gereiftem,  wie  1—2- 
jährigem  Materiale  angestellten  Keimungsversuche  durch  Aus- 
saat auf  feuchten  Sand  erwiesen  zunächst,  daß  die  letzteren  älteren 
Gebilde  sich  überhaupt  nicht  veränderten  und  nur  die  diesjährigen 
durch  alsbaldige  Anschwellung  ihre  noch  vorhandene  Lebensfthigkeit 
dokumentierten;  der  Vorgang  fand  bei  der  Frühjahrsaussaat  —  also^ 
bei  schon  etwas  älterem  Materiale  —  langsamer  statt 

Weitere  Veränderungen  in  der  von  gewissen  anderen  Sklerotien 
bekannten  Weise  blieben  jedoch  aus,  das  heißt,  es  kam  nirgends  zur 
Bildung  fruchtartiger  Organe,  wie  wir  sie  von  Glaviceps, 
Peziza,  Fuckeliana,  einigen  Basidiomyceten  etc.  kennen 
und  auch  innerlich  vollzogen  sich  keine  dahingehOrigen  Verändorungen. 


1)  Ein  eiitwi€kelaDgig«tehiebtl]eh«r  Erfolg  tehaint  hier  iweeks  Aossehliissat  ab- 
deror  MdgUekktiten  sehr  am  PJatM. 
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DahiDgegen  bedeckten  sich  dieselben  mehrfach  stellenweise  mit  einem 
grttnen  Schimmel,  welcher  nach  Angabe  and  Meinung  des  Verf/s  aus 
dem  Innern  derselben  hervorbrach  and  wiederholt  aaf  allen  Exem- 
plaren beobachtet  wurde.  Derselbe  spricht  somit  diese  pe nici  11  i um- 
artigen Koni  dien  träger  als  in  den  Entwickelungsgang  des  Pilzes 
gehörig  an  und  zieht  den  bekannten  analogen  Vorgang  bei  Ski  er  o- 
tinia  Fuckeliana  zum  Vergleiche  heran. 

Für  die  Meinung  desVerf.'s  spricht  allerdings  die  durch  Zeich- 
lung  erläuterte  Angabe  des  flervorwachsens  aus  dem  inneren  Gewebe 
des  Sklerotiums  und  aach  die  angebliche  Reinheit  der  Schimmel- 
v^etation,  obschon  sich  dagegen  die  erhebliche  Differenz  im 
Hyphendurchmesser  (zwischen  Markhyphen  und  Konidienträgem) 
geltend  machen  ließe,  und  überdies  gerade  derartige  Konidienti^er- 
formen  von  außerordentlicher  Verbreitung  auf  Vegetabilien  (altem  Holz, 
Rinde,  Blattresten,  Früchten  von  Waldbäumen,  schimmelndem  Mutter- 
korn n.  a.)  sind.  Letzteres  spricht  allerdings  nicht  unbedingt 
gegen  jene  Annahme.  Weitergehende  Kulturversuche  hat  Verf.  jedoch 
nicht  gemacht,  obschon  die  Konidien  in  Nährlösungen  zarte,  reich 
verzweigte,  junge  Mycelien  bildeten.  Es  bliebe  also  noch  der  Beweis 
f&r  Zusammengehörigkeit  der  beiden  Formen  durch  direkte  Infek- 
tionsversuche. 

Dfe^Fruchthyphen'^ — Verf.  schließt  sich  mehrfach  der  nicht  immer 
glocklichen,  besonders  in  TaveTs  „Morphologie^^  zum  Ausdrucke 
kommenden  neueren  Terminologie  an;  also  richtiger  die  Konidien- 
träger,  denn  die  Konidien  sind  keine  „Früchte'^  und  derartige  Be- 
zeichnungen wirken  nur  verwirrend  —  bilden  aufrechte,  septierte 
und  reich  verzweigte  Fäden,  deren  obere  Aeste  wirteiförmig  ange- 
ordnet sind  und  reichlich  ovale  Konidien  abschnüren,  welche  sich 
häufig  zu  größeren  Massen  zusammenballen.  Eine  Bestimmung  dieser 
Form  hat  Ver£  nicht  unternommen,  doch  liegt  hiemach,  wie  insbe- 
sondere auch  nach  den  gegebenen  Abbildungen  kein  Penicillium, 
sondern  voraussichtlich  eine  Verticillium-Species  vor,  welche,  wie 
bereits  erwähnt,  auf  älteren  dürren  Pflanzenteilen  sehr  gewöhnlich 
sind  und  möglicherweise  ja  auch  als  Gewebsparasiten  auftreten 
können.  Die  Thatsache  der  Zusammengehörigkeit  desVerticillium 
mit  jenem  Sklerotium  wäre  übrigens  an  sich  nicht  gerade  befremdend, 
zumal  anderweitige  Fortpflanzungsorgane  der  Daoerform  bisher  nicht 
bekannt  sind,  solche  aber  in  Hinblick  auf  die  nicht  unergiebige  Aus- 
breitung des  Pilzes  notwendigerweise  vorhanden  sein  müssen.  Es 
früge  sich  aber  immerhin,  ob  solche  nicht  bereits  vor  Ausbildung 
des  Sklerotiums  in  dieser  oder  jener  Weise  zur  Ausbildung  kommen, 
und  eine  die  Entwickelung  ab  ovo  berücksichtigende  Untersuchung 
wäre  jedenfalls  dankenswert. 

Die  mannigfachen  theoretischen  Erörterungen  des  Verf.^s  sollen 
hier  übergangen  werden;  über  die  dabei  in  Frage  kommenden  Ver- 
hältnisse (Konidien-  oder  Ascusbildung  aus  den  Sklerotien)  liegen 
bereits  so  manche  rein  abstrakte  und  nicht  immer  von  Einseitigkeit 
freie  Darlegungen  vor,  daß  sie  der  „Wissenschaft"  einstweilen  ge- 
nflgen  dürften  und  jedenfalls  weitere  experimentelle  Untersuchungen 
Arderlicber  sind.    Warum  nicht  gegebenenfalls  unter  entsprechen- 
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den  Bedingungen  die  entwickelangs&higen  Hyphen  eines  Sklerotiom» 
zu  Mycelien  oder  Konidienträgern  auswachsen  sollen,  daftlr  ist  ?rirk- 
lich  kein  Grund  zu  sehen  und  die  Thatsache  selbst  wohl  überhaupt 
kaum  befremdend,  so  daß  sie  —  wie  auch  anderes  Hierhergehörige 
—  einer  breiteren  theoretischen  Ausspinnung  fQglich  entbehren  kann. 

Rekapitulierend  weist  Verf.  darauf  hin,  daß  nach  seinen  Ermitte- 
langen die  Alnus-Sklerotien  also  nur  im  Fruchtknoten  gebildet  werden 
und  sich  wahrscheinlich  nur  durch  Konidien  vermehren;  demnach  läge 
nach  demselben  hier  der  bis  jetzt  noch  nicht  vorgekommene  Fall 
vor,  „daß  ein  sklerotienbildender  Pilz  seine  vegetativen  und  „frukti- 
fikativen'^  Formen  auf  demselben  Wirte  ohne  Wechsel  der  Lebens- 
weise und  ohne  Reproduktion  weiterer  Fruchtformen  verbringt'*;  Verf. 
übersieht  bei  seiner  Betrachtungsweise  scheinbar  u.  a.  die  sklerotien- 
bildenden  pathogenen  Aspergilleen. 

Jedenfalls  haben  wir  aber  hier  einmal  wieder  eine  Pilzform  vor 
uns,  deren  Sklerotien  nach  dem  bisherigen  eine  Weiterentwickelung 
zur  Ascus-  oder  Basidienfrucht  mangelt,  und  es  darf  bei  dieser  Ge- 
legenheit vielleicht  daran  erinnert  werden,  daß  die  Entstehung  dieser 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  —  gleichwie  die  der  Konidien  —  über- 
haupt nicht  an  die  Gegenwart  von  Sklerotien  gebunden,  in  vereinzel- 
ten Fällen  allerdings  auch  dieser  Vorgang  nicht  ausgeschlossen  ist. 
Die  bezüglichen  Brefeld 'sehen  Anschauungen  dürfen  wohl  als  bereits 
durch  die  Zeit  überholt  betrachtet  werden. 

Erläuternd  giebt  Verf.  seiner  Arbeit  zwei  anschauliche  Tafeln  bei. 

Wehmer  (Hannover). 

Viala,  P.  et  Baraz,  L«,  Sur  les  p^rithdces  du  Rot  blanc 
de  la  Vigne-    (Corapt.  rend.  CXIX.  1894-  p.  443.) 

Von  dem  Pilz,  welcher  Rot  blanc  verursacht,  waren  bisher 
nur  die  Pykniden  (Coniothyrium  diplodiella)  bekannt.  Peri- 
thecien  aufzufinden,  ist  den  Ver£f.  erst  1893  gelungen,  nachdem  sie 
bereits  seit  8  Jahren  vergeblich  nach  denselben  gesucht  hatten. 

Die  Perithecien  bilden  sich,  wenn  man  Traubenkömer,  Stielchen 
oder  Zweige,  also  harte  Organe ,  welche  stark  von  Rot  blanc  be- 
fallen sind,  in  einer  feuchten  Kammer  mit  einem  Ende  in  sterili- 
sierten Sand  steckt,  den  man  allmählich  trocken  werden  läßt,  wäh- 
rend man  gleichzeitig  ganz  allmählich  die  Temperatur  erniedrigt. 
Bei  konstanter  Feuchtigkeit  und  Wärme  entstehen  stets  nur  Pyk- 
niden; ebenso  auf  weichen  Organen,  wie  den  Trauben.  Die  Ascus- 
fruchte  des  Rot  blanc  sind  rund,  tiefschwarz,  warzig  und  besitzen 
eine  weite,  kraterformige  Mundöffnung.  Asci  und  Paraphysen  ent- 
stehen nur  auf  der  Basis  der  Perithecien.  Die  Paraphysen  sind 
fadenförmig,  ^/g  länger  als  die  Asci.  Letztere,  56  /u  lang,  8,5  fi 
breit,  sind  feingestielt  und  wenig  zahlreich  zwischen  die  pinselförmigen 
Paraphysen  eingefügt.  Die  Sporen  (15  /u  auf  3,75  fi)  sind  spindel- 
förmig, hyalin  oder  hellcitronengelb,  in  der  Mitte  stark  zusammen- 
geschnürt und  durch  eine  Scheidewand  quergeteilt,  die  ebenso  dick 
wie  die  Sporenwand  ist.  In  ein  und  demselben  Ascus  findet  man 
oft  auch  Sporen,  bei  denen  jede  der  Sporenhälften  noch  eine  (dünne) 
Scheidewand  besitzt 
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Nach  diesen  Merkmalen  stellen  Verf.  diese  Perithecien  zu  der 
Gruppe  der  Sphaeriaceae-Hyalodidymeae  als  neue  Oattung: 
Cbarrinia.  Der  spezifische  Name  des  Rot  blanc  wird  daher  in 
der  Folge  Charrinia  diplodiella  sein. 

L.  Hiltner  (Tharand). 

PrOllenx  et  Belacrolx,  Maladies  bacillaires  de  diyers 
v6g6taax.    (Compt.  rend.  CXVIII.  1894.  p.  668.) 

Im  Jahre  1890  beschrieben  die  Yerff.  als  Ursache  der  Stengel- 
fäule der  Kartoffeln  und  Pelargonien  eine  Bakterienart,  welche  sie 
Bacillus  eaulivorus  nannten.  Diesen  Bacillus  haben  sie  seitdem 
aach  SD  verschiedenen  anderen  Pflanzen  als  Krankheitserreger  wahr- 
genommen. Bei  großblumigen  Clematisarten  wird  der  Stengel  von 
denselben  am  Wurzelhalse  angegriffen,  wodurch  die  Pflanzen  nur  mehr 
kümmerlich  wachsen  und  bald  ganz  eingehen.  Bei  Begonia arten,  be- 
flooders  bei  B.  Bex,  tritt  in  den  Vermehrungshäusem  häufig  die  Er- 
acheionog  auf,  daß  die  Blattstiele  weich  werden  und  infolgedessen 
die  Blätter  selbst  zunächst  in  schmalen,  geschlängelten  Linien  und 
schließlich  durch  die  beständige  Vermehrung  der  letzteren  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  vertrocknen.  Eine  ähnliche  Krankheit  zeigen 
anch  die  Gloxinien. 

In  allen  diesen  Fällen  besitzt  der  parasitische  Bacillus  denselben 
Charakter.  Er  ist  1»/,  ju  lang,  ^/g— Vs  A*  ^^it  und  färbt  das  Nähr- 
medinm  (Kalbsbouillon  oder  Oehtine)  in  scharf  ausgeprägter  Weise 
nrangrfln. 

Im  nördlichen  Frankreich  hat  man  eine  Krankheit  der  Weintrauben 
beobachtet,  bei  welcher  die  Traubenkämme  sich  vergrößernde  Flecken 
von  hellgelber  Farbe  erhalten,  die  schließlich  ein  Absterben  der  Kämme 
Qod  damit  ein  Vertrocknen  der  Beeren  bedingen.  Erscheint  die  Krank- 
heit zeitig,  80  gelangt  keine  Traube  zur  Keife.  In  den  den  Flecken 
benachbarten  Zellen  nimmt  man  sich  bewegende  Stäbchen  wahr  von 
1^  fi  Länge  und  0,75  fi  Breite.  Die  Beinkulturen  derselben  ähneln 
jenen  des  Bac  cauliv.  nur  ist  die  grüne  Farbe  des  Nährmediums 
weniger  ausgeprägt;  trotzdem  erscheint  die  Identität  der  beiden  Bak- 
terienformen als  ziemlich  wahrscheinlich. 

Größere  Abweichungen  von  Bac  caul.  in  ihren  Eigenschaften 
zeigen  Bakterien,  welche  die  Stielchen  der  Blätter  und  BlQten  von  Gy- 
clamen  persicum  zum  Verwelken  bringen.  Dieselben  bilden  kurze, 
sehr  bewegliche  Stäbchen,  die  bei  der  Kultur  bald  Ketten  erzeugen 
ond  nach  Verlauf  mehrerer  Monate  zur  Sporenbildung  gelangen.  Die 
Kulturen  nehmen  keine  grünliche  Färbung  an.  —  Die  sogenannte  Mosaik- 
krankbeit  des  Tabaks  tritt  im  südwestlichen  Frankreich  allgemein  in 
einer  Form  auf,  die  man  als  Brand  (Nielle)  bezeichnet  und  die  sich 
dnrch  das  Erscheinen  begrenzter  graugelber  Flecken  an  den  Bändern 
der  Blätter  charakterisiert  Der  aus  den  Zellen  dieser  Flecken  isolierte  Ba- 
cillas  ist  etwas  kleiner  und  weniger  beweglich  als  der  bei  Cy clamen 
vorgefundene,  erzeugt  aber  ebenfalls  Ketten;  Sporenbildung  wurde 
nicht  beobachtet.    Das  Kulturmedium  färbt  sich  gelb. 

Eigentümliche  Beschädigungen  an  Tomaten,  die  verschiedenen 
Gegenden  entstammten,  konnten  die  Verff.  gleichfalls  auf  die  Wirkung 
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TOD  Bakterien  zarflckffihren.  Die  sich  entwickelnden  Früchte  brftonen 
sich  und  verfaolen  in  ihrem  oberen  Teile.  Die  Infektion  schemt 
dorch  den  Griflfel  der  BlAten  zu  erfolgen,  doch  ließ  sich  die  Krank- 
heit künstlich  nur  darch  Einstiche  in  die  jungen  Früchte  hervorrufen. 
Die  yerursachenden  Bakterien,  '/s— 1  (i  lang,  Vt — Vt  A^  breit,  bilden 
dichte  Zooglöen,  aber  keine  Ketten.  Sie  sind  wenig  beweglich  und 
f&rben  das  Eultonnedium  schwach  grünlich. 

In  den  braunen  Flecken  auf  der  Oberfl&che  von  Knollen  der 
Schwertein  (Oladiolus)  fanden  sich  kurze,  sehr  bewegliche  Bacillen, 
welche  das  Kulturmedium  nicht  färben. 

Ueber  eine  gummöse  Krankheit  des  Weinstockes,  die  von  den 
Yerff.  gleichfalls  auf  Bakterienwirkung  zurückgeführt  wird,  bringen 
dieselben  in  einem  besonderen  Berichte  ausführliche  Mitteilungen. 
(VergL  unten.) 

Aepfel  verschiedener  Yariet&ten  zeigen  oft  beim  Durchschneiden 
mitten  im  Gewebe  Flecken,  welche  durchscheinend  erscheinen  und 
deren  Zellen  schließlich  absterben.  Man  findet  in  denselben  sehr  kurze 
Stäbchen,  welche  die  Bouillon  nicht  färben. 

L.  Hiltner  (Tharand). 

PrUllenx  etDelaerolx,  La  gommose  bacillaire  des  Vignes. 

(Compt  rend.  GXVIII.  1894.  p.  1430.) 
THimgtTij  LouiSy   Sur  la  pr^sence  de  thylles  gommeuses 

dans  la  Yigne.    (Ibid.  GXIX.  p.  614) 
DaiUe.  L.,   Observations  relatives  k  une  Note  de  MIL 

Prillieuz   et  Delacroiz:   Sur  la  gommose  bacillaire 

des  Vignes.  (Ibid.  GXIX.  p.  751.) 
Bereits  seit  längerer  Zeit  kennt  man  in  Italien  als  sog.  mal  nero 
eine  Krankheit  des  Weinstockes,  die  namentlich  in  Sicilien  und  Ca- 
labrien  beträchtliche  Verluste  verursacht  Die  bisherigen  Unter- 
suchungen italienischer  Forscher  führten  allgemein  zu  dem  Ergebnisse, 
daß  es  sich  um  eine  Bakterienkrankheit  handle.  —  Aus  Tunis  er- 
hielten Prillieuz  und  Delacroiz  schon  vor  Jahresfrist  erkrankte 
Pflanzen,  die  Erscheinungen  zeigten,  wie  sie  sich  beim  mal  nero 
finden.  Aber  auch  in  Frankreich  selbst  ist  dieselbe  Krankheit  io 
verschiedenen  Departements  ziemlich  häufig  und  unter  den  Namen 
Aubemage  oder  Boncet  bekannt  Die  von  derselben  befallenen  Stöcke 
verkrüppeln;  die  jungen  Zweige  nehmen  nicht  ihre  normale  E^t- 
wickelung,  die  grüobleibenden  Blätter  deformieren.  Auf  einem  Quer- 
schnitte erkrankter  Stämme  erscheint  das  Holz  schwarz  gesprenkelt 
In  dem  Maße,  als  das  Uebel  fortschreitet,  werden  die  zunächst  kleinen 
Punkte  größer  und  zahlreicher,  bis  sie  schließlich  zu  Flecken  zu- 
sammenfließen und  dem  Holze  eine  dunkelbraune  Farbe  verleihen. 
Wie  es  schon  beim  mal  nero  beobachtet  wurde,  schreitet  die  Er- 
krankung von  der  Spitze  gegen  die  Basis  der  Pflanzen  vor  und  be- 
ginnt gewöhnlich  an  Wunden.  Sie  endet  mit  dem  Tode  des  Stockes 
nach  Verlauf  von  3—5  Jahren. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  derartig  veränderter  Stellen 
des  Holzes  läßt  erkennen,  daß  alle  Elemente  der  Gefäße  und  beson- 
ders des  HolzparcBchyms  mit  einem  braunen  Gummi  erfüllt  sind,  in 
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welchem  sich  Myriarden  von  Bakterien  finden.  Eultnren  der  letz- 
teren in  Kalbsboaillon  geben  eine  Leptothrix,  deren  Glieder  nach 
der  Trennung  aus  schmalen,  beweglichen,  0,75—1,20  /i  langen 
St&bchen  bestehen.  Ein  bereits  im  Voijahre  mit  Reinkulturen  dieser 
Bakterien  infizierter  Weinstock  zeigte  zur  Zeit  der  Veröffentlichung 
Alterationen  des  Blattwerkes,  wie  sie  für  die  Anbemage  charakte- 
ristisch sind,  und  das  Holz  erwies  sich  als  befallen  von  gummöser 
Degeneration. 

Haben  sich  die  Bakterien  seit  einiger  Zeit  in  den  Pflanzen  ent- 
wickelt und  die  Gewebe  bereits  stark  zersetzt,  so  finden  verschiedene 
Sapropbyten  gflnstige  Emährungsbedingungen.  Das  Mycel  derselben 
dringt  in  die  kranken  Gewebe  ein  und  beschleunigt  die  vollständige 
Zerstörung  derselben.  In  manchen  Fällen  wird  dadurch  das  primäre 
XJebel  vollständig  verdeckt  und  es  erklärt  sich,  warum  man  die  in 
Frankreich  beobachteten  Fälle  bisher  meist  der  Wirkung  gewisser 
Pilze  zuschrieb.  Daille  hat  z.  B.  Torula  antennata  Pers., 
welche  auf  von  der  Aubemage  befallenen  Stöcken  in  Form  kleiner, 
schwarzer,  sammetartiger  Flecken  auftritt,  als  Ursache  dieser  Krank- 
heit beschrieben,  außerdem  auch  den  Pilz  nicht  richtig  erkannt  und 
ihm  den  Namen  Uredo  viticida  gegeben.  Andere  derartige  Sa- 
prophyten  sind  Hypholoma  fasciculare,  ein  Goniothedum, 
Sphaeropsis  viticola  Passer.,  Pestalozzia  sarmenti  Pass. 
und  eine  Pestalozzia-Art,  welche  nicht  von  P.  pezizoides  de 
Not  verschieden  erscheint. 

Nachdem  die  Verff.  auch  Gelegenheit  hatten,  ein  aus  Italien 
stammendes  Stück  eines  von  mal  nero  befallenen  Weinstockes  näher 
zu  untersuchen,  glauben  sie  die  Identität  dieser  Krankheit  mit  der 
gommose  badllaire  als  gesichert  annehmen  zu  dürfen. 

Mangin,  der  mit  emgehenden  Studien  über  die  Bildung  des 
Pflanzenschleimes  und  des  Gummis  beschäftigt  ist,  hat  auch  den 
Weinstock  in  den  Kreis  seiner  Untersuchungen  gezogen  und  hält 
nach  den  an  gesunden  und  kranken  Reben  gemachten  Beobachtungen 
die  Existenz  einer  bacillären  Gummöse  für  sehr  problematisch. 

Behufs  mikroskopischer  Prüfung  koaguliert  Verf.  die  Gummi- 
ausscheidungen  der  Zellen  mit  dreibasisch  essigsaurem  Blei  und  färbt 
sie  dann  mit  Butheniumrot  Derartig  vorbereitete,  in  verschiedenen 
Sichtungen  durch  den  gesunden  Stamm  und  Zweige  des  Weinstockes 
ausgeführte  Schnitte  lassen  erkennen,  daß  manche  Gksfäße  mehr  oder 
minder  entwickelte  Thyllen  besitzen,  während  andere,  die  sich  viel 
zahlreicher  finden,  von  Thyllen  entblöß^  dafür  aber  mit  einem  ver- 
schieden dichten  Gummibelage  ausgekleidet  sind.  Zuweilen  erfüllt 
der  Gummi  das  Gefäß  vollständig,  so  daß  die  so  oft  beobachteten 
gummösen  Ausscheidungen  nach  Verwundungen  gesunder  Stöcke  sich 
leicht  erklären  lassen.  Bakterienwirkung  ist  bei  Bildung  dieses 
Gummis  nicht  im  Spiele,  vielmelur  handelt  es  sich  dabei  um  einen 
ganz  normalen  Vorgang;  denn  es  läßt  sich  an  einem  und  demselben 
Schnitte  feststellen,  daß  der  Gummi  nicht 
Wandungen  ist,  vielmehr  gleichwie  die  Thylle 
entstammt  und  gewissermaßen  aus  gnmmo 
besteht. 
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Die  Untersochung  kranker  Reben  oflfenbart  eine  wichtige  Be- 
sonderheit: Die  gummösen  Thyllen  sind  bei  denselben  viel  seltener 
als  die  normalen.  Letztere  sind  in  den  Gefäßen  gebrftonter  Teile 
des  Holzes  sogar  so  h&ofig,  daß  sie,  indem  sie  sich  gegenseitig  be- 
rühren, innerhalb  der  Gefäße  ein  diese  vollständig  ausfallendes  Par- 
enchym  bilden.  In  den  Zwischenräumen  des  letzteren  findet  sich 
neben  Resten  protoplasmatischer  Natur  brauner  Gummi.  Bakterien 
waren  in  den  vom  Verf.  untersuchten  Proben  nicht  wahrzunehmen, 
ausgenommen  in  der  Nähe  solcher  Stellen,  die  offenbar  allen  mögliche 
Keimen  zugänglich  waren. 

Gummöse  Entartung  wurde  in  keinem  Falle  beobachtet. 

Daille,  dem  von  Prillieuz  Zeichnungen  der  Torula  an- 
te nn  ata  ttbersandt  wurden,  schließt  aus  diesen,  daß  es  sich  nicht 
um  den  Organismus  handelt,  welchen  er  seiner  Zeit  als  Uredo  viti- 
cida  beschrieben.  L.  Hiltner  (T^arand). 

PrlUieuxetDelaGrolXy  La  brülure  des  feuilles  de  la  Vigne 

produite  par  TEzobasidium  Yitis.    (Gompt  rend.  GXIX. 

1894.  p.  106.) 
Ylala,  P.  et  Boyer,  G«,  Sur  T  Aureobasidium  Yitis,  para- 

site  de  la  Yigne.    (Ibid.  p.  248.) 
Eloste,  P«,  Sur  une  maladie  de  la  Yigne,  d6termin6e  par 

r  Aureobasidium  Yitis.  (Ibid.  p.  517.) 
Aus  verschiedenen  Gegenden  Frankreichs  erhielten  Prillienx 
und  Deiner oix  Weinblätter,  welche  Erscheinungen  aufwies^i,  die 
als  Rougeot  oder  Brülure  (Botbrenner)  bezeichnet  werden.  Auf  den 
getöteten  Teilen  der  fahlen,  mit  purpurroten  Flecken  bedeckten  Blätter 
nimmt  man  einen  weißen,  gyps-  oder  kreideartigen  Staub  wahr,  der 
aus  den  massenhaften  Sporen  eines  aus  dem  Innern  der  Blätter  her- 
vorbrechenden Parasiten  besteht  Der  Pilz  scheint  nicht  verschieden  zn 
sein  von  jenem,  welchen  Yiala  und  Boy  er  1891  auf  den  Beeren  des 
Weinstockes  beobachteten  und  als  Aureobasidium  Yitis  beschrieben. 
Das  gewöhnlich  mit  Scheidewänden  versehene  Mycel  ist  gelbUch, 
nur  die  letzten  Yerzweigungen  sind  hyalin.  Wo  es  die  Epidermis 
durchsetzt,  bildet  es  BQschd  von  Fäden,  von  denen  die  einen  steril 
bleiben  und  sich  auf  der  Oberfläche  des  Blattes  ausbreiten,  während 
andere  sich  keulenförmig  erweitem  und  zu  Basidien  werden,  welche 
an  der  Spitze  von  sehr  kurzen  Sterigmen  eine  wechselnde  Zahl  von 
Sporen  erzeugen.  Meist  endigt  die  Basidie  den  Mycelfaden,  sie  kann 
sich  jedoch  auch  seitlich  an  der  Spitze  einer  kurzen  Yerzweigung 
bilden,  während  der  Hauptfaden  steril  bleibt  und  sich  verlängert 
Basidien  können  auch  an  der  Spitze  dünner,  wenig  geteilter  Fäden 
entstehen,  andererseits  findet  man  dicke,  von  kurzen  Elementen  ge- 
bildete Fäden  von  toruloidem  Aussehen,  welche  oft  steril  sind,  aber 
in  gewissen  Fällen  laterale,  basidientragende  Zweige  bilden. 

Die  stets  hyalinen  Basidien  tragen  2—9  gleichfalls  hyaline,  ein- 
zellige, eiförmige  oder  cylindrische,  meist  gerade  Sporen,  die  sich  an 
beiden  Enden  etwas  verjüngen;  die  Sporen  sind  12 — 16  ii  lang  und 
4—6  ^  breit  Bei  der  Keimung  bilden  sie  an  jedem  Pole  eine,  seltener 
zwei  Knospen  nach  Art  der  Hefen. 
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Verff.  können  keinen  wesentlichen  Qrnnd  finden,  der  berechtigte, 
diese  Species  von  der  Gattung  Exobasidium  zu  trennen.  Wenn 
sie  sich  Yon  derselben  auch  etwas  entfernt  durch  die  Unregelmäßig- 
keit in  der  Form  der  Basidien  und  die  fast  sitzenden  Sporen,  so 
Dähert  sie  sich  andererseits  wieder  durch  die  beträchtliche  und  zu- 
gleich yariable  Zahl  der  Sporen  und  durch  die  Art  der  Sporenkeimung, 
welche  stark  abweicht  von  jener  der  Hypochneen,  zu  welchen  Viala 
und  Boy  er  ihre  Gattung  Aureobasidium  gestellt  haben,  und 
bei  welchen  außerdem  die  Basidien  regulär  sind  und  zwei  oder  vier 
Sterigmen  tragen.  Der  Parasit  ist  also  besser  als  Exobasidium 
Vitis  zu  bezeichnen.  Die  Verluste,  welche  er  an  den  Reben  er- 
zengt, ließen  sich  zur  Zeit  der  Veröffentlichung  noch  nicht  genau 
feststellen;  in  Chiroubles  soll  er  mehr  Schaden  angerichtet  haben  ids 
ein  Hagelschlag. 

Viala  und  Boy  er  kennen  Aureobasidium  als  Blattpara- 
siten bereits  seit  1891.  Im  Jahre  1894  erhielten  sie  aus  Algier  und 
?erschiedenen  Departements  Frankreichs  nicht  nur  Blätter,  sondern 
auch  Zweige  der  Rebe,  welche  von  diesem  Pilze  befallen  waren; 
immer  aber  erwiesen  sich  die  durch  ihn  bedingen  Verluste  als  un- 
bedeutend. Durch  Kupfersalze  oder  Mischungen  von  Schwefel  und 
Kalk  läßt  sich  überdies  die  Entwickelung  der  Krankheit  hemmen. 
Der  Name  Brftlure  oder  Rougeot  für  die  durch  den  Parasiten  hervor- 
ferafene  Blattkrankheit  ist  unrichtig;  denn  die  mit  dem  ersten  Namen 
bezeichnete  Erscheinung  wird  durch  Botrytis  cinerea,  letztere 
dorch  vielerlei  sehr  verschiedene  Ursachen  hervorgerufen. 

Die  von  Prillieuz  und  Delacroix  gegebene  Beschreibung 
des  Pilzes  stimmt  im  wesentlichen  mit  den  von  den  Verff.  schon  1891 
gemachten  Angaben  überein.  Erstere  haben  nur  zum  ersten  Male  die 
Keimung  der  Sporen  durch  Knospung  beobachtet. 

Den  Pilz  zur  Gattung  Exobasidium  zu  stellen,  halten  Verff. 
für  unzulässig;  denn  die  Zahl  der  Sporen  ist  bei  den  Hypochneen 
auch  variabel  und  gerade  jene  Eigentümlichkeiten,  durch  welche  sich 
diese  Gruppe  überhaupt  von  den  Ezobasidieen  unterscheidet,  ins- 
besondere der  hautartig  ausgebreitete,  aus  locker  verwebten  Hyphen 
bestehende  Fruchtkörper,  finden  sich  bei  Aureobasidium. 

E  löste  hat  die  in  Bede  stehende  Krankheit  gleichfalls  be- 
obachtet (namentlich  in  der  Dmgegend  von  Montpellier)  und  giebt 
eine  ausführliche  Beschreibung  der  Symptome  derselben  und  des  ver- 
anlassenden Pilzes,  ohne,  wie  es  scheint,  Kenntnis  von  den  beiden  vor- 
her besprochenen  Arbeiten  zu  haben.  Aus  seinen  Mitteilungen  geht 
bervor,  daß  Aureobasidium  die  Blätter  und  damit  die  ganze 
Pflanze  doch  weit  mehr  schädigt,  als  Viala  und  Boy  er  zugeben 
wollen.  Wenn  die  Blätter  bereits  im  April  oder  Anfang  Mai  befallen 
werden,  so  giebt  es  keine  Trauben,  bei  späterem  Auftreten  fallen  die 
Beeren  ganz  oder  teilweise  ab  oder  werden  mindestens  in  der  Ent- 
wickelung gehemmt;  das  Holz  reift  schlecht  und  fällt  leicht  dem 
Froste  zum  Opfer.  An  den  Zweigen  selbst  war  der  Pilz  nicht  wahr- 
zunehmen. Behandlung  der  Reben  mit  Bordelaiser  Brühe  bezw.  Eisen- 
sulfat blieb  erfolglos.  L.  Hiltner  (Tharand). 
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Pninet»  1.,  Sur  une  Ghytridinöe  parasite  de  la  Vigne. 
(Compt  rend.  CXIX.  1894.  p.  572.) 

,   Caractöres  eztörieurs  de  la  chytridiose   de  la 

Vigne.    (Ibid.  p.  808.) 

Sind  schon  die  Mitteilungen  des  Verf.^s  Aber  die  von  ihm 
beobachtete  f  durch  eine  Chytridinee  verursachte  Krankheit  des 
Weizens  geeignet,  ein  gewisses  Aufsehen  zu  erregen,  so  gilt  dies  in 
nodi  weit  hönerem  Grade  von  den  beiden  vorliegenden  Aufsätzen,  in 
denen  nicht  nur  der  Nachweis  gefahrt  wird,  daß  auch  der  Weinstock 
von  einer  Art  dieser  Schmarotzerpilze  heimgesucht  wird,  sondern 
auch,  was  vielleicht  an  sich  noch  mehr  Interesse  darbietet,  daß  eine 
Reihe  schon  bdcannter  Krankheiten  des  Weinstockes,  über  deren 
Ursachen  bisher  einander  vielfach  widersprechende  Angaben  vor- 
liegen, auf  die  Wirkung  dieses  Parasiten  zurückgeführt  werden 
müssen. 

Die  Zoosporen  des  in  Frage  stehenden  Pilzes  besitzen  einen 
Durchmesser  von  1,6—2,5  ^u,  sind  rundlich  und  bewegen  sich  mit 
Hilfe  einer  ziemlich  hinfälligen  Cilie.  Vor  der  Keimung  ziehen  die 
einen  stark  lichtbrecfaenden  Oeltropfen  enthaltenden  Sporen  die  Cilie 
ein  und  umgeben  sich  mit  einer  Membran;  ein  von  ihnen  gebildeter 
feiner  Faden  durchdringt  die  Zellwand  und  erzeugt  ein  intracellulares, 
sehr  schwer  zu  sehendes  Mycel,  an  dem  die  Initialen  der  Zoosporangien 
sich  bilden.  Dieselben  stehen  einzeln  oder  paarweise  genähert;  im 
letzteren  Falle  verkümmert  eine  der  Anlagen.  Je  nadhdem  sie  aas 
terminalen  oder  intercalaren  Initialen  hervorgehen,  sind  die  Zoospor- 
angien ovoid  oder  bimf&rmig,  seltener  besitzen  sie  eine  polygonale 
Kontur.  Die  birnf&rmigen  sind  10—40  ^  lang,  3 — 15  [i  breit;  die 
übrigen  besitzen  einen  Durchmesser  von  5 — ^20  /u.  Stets  sind  sie 
umgeben  von  einer  deutlichen  Membran  und  enthalten  ein  granulöses 
Protoplasma  und  einen,  seltener  mehrere  Oeltropfen. 

Während  im  Innern  durch  simultane  Teilung  die  Bildung  der 
Zoosporen  sich  vollzieht,  treibt  das  Zoosporangium  einen  geraden 
oder  gebogenen,  röhrenförmigen  Hals,  der  sich  schon  in  der  Zelle 
öfihen  kann,  welche  das  Zoosporangium  umschließt,  meist  aber  die 
Zellwand  durchsetzt  und  dadurch  die  Zoosporen  in  eine  benachbarte 
Zelle  entleert.  Der  Hals  ist  zuweilen  auf  eine  kurze  Papille  redu- 
ziert Von  den  Zoosporangien  der  Epidermiszellen  aus  gelangen  die 
Sporen  auch  auf  die  Oberfläche  der  PnanzenteUe,  auf  welcher  üSrigens 
auch  vollständig  freie  Sporangien  sich  finden  können. 

Unter  gewissen  Umständen  bilden  sich  aus  den  Initialen  nicht 
mehr  Sporangien,  sondern  annähernd  gleich  große,  braungefi&rbte 
C^rsten,  welche  rundlich,  seltener  ovoid  oder  bimförmig  sind  und  eine 
dicke  Wandung  besitzen.  Nach  einer  Periode  latenten  Lebens  von 
verschiedener  Dauer  erzeugen  die  Cysten  Zoosporen. 

Die  Zoosporen  scheinen  sich  auch  direkt  in  Sporangien  oder 
Cysten  umwandeln  zu  können. 

Ihren  gesamten  Eigenschaften  nach  ist  diese  Chytridinee  zu  der 
Gattung  Cladochytrium  de  Nowakowski  zu  stellen,  wo  sie 
eine  neue  Spedes,  Gl.  viticolum,  bildet. 

Man  findet  den  Schmarotzer  in  allen  Organen  und  Geweben  des 
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Weinstockes.  Es  kommt  ziemlich  h&ufig  vor,  daß  alle  lebenden  Zellen, 
welche  durch  einen  Qaerschnitt  getroffen  werden,  ein  Zoosporangium 
enthalten,  oft  aach  2,  seltener  3,  4  oder  mehrere.  Besonders  leicht 
ist  der  Pilz  in  den  Markzellen  nach  Färbung  mit  Anilinblau  rder 
Anilinbraun  zu  beobachten. 

Cl.  viticolum  bildet  die  Ursache  verschiedener  mangelhaft|be- 
kannter  Krankheiten  des  Weinstockes,  welche  beschrieben  wurden 
unter  den  Namen:  anthracnose  ponctu^e,  a.  d^formante,  gommose 
bacillaire,  g^livure,  roncet,  brunissure,  br.  rougeole,  maladie  pectique, 
m.  du  coup  de  pouce.  Außerdem  sind  dem  Pilze  viele  Verfärbungen, 
gewisse  Fälle  von  Chlorose  und  verschiedene  Affektionen  des  ge- 
schlechtlichen Apparates  zuzuschreiben.  Endlich  kann  Verf.  nadi 
Proben,  die  er  Briosi  und  Com  es  verdankt,  konstatieren,^  daß 
Cl.  viticolum  auch  der  Parasit  des  mal  nero  ist. 

Alle  die  verschiedenartigen  Erscheinungen,  welche  der  Pilz  her- 
vorruft, faßt  Verf.  unter  dem  Namen  Chytridiose  zusammen.  Die- 
selbe konnte  er  konstatieren  in  Algier,  Tunis  und  in  15  zufällig 
ausgewählten  Departements  Frankreichs. 

Die  Chytridiose  ist  ohne  Zweifel  keine  neue  Krankheit.  Eine 
ihrer  Formen  wenigstens,  roncet  (welche  von  Prillieux  auf  Bak- 
terienwirkung zurückgeführt  wird.  Der  Ref.)  ist  schon  längere  Zeit 
in  Frankreich  bekannt.  Reben  von  Riparia,  die  1875  in  der  Nähe 
von  St.  Louis  geetntet  worden,  erwiesen  sich  als  chytridiös. 

An  den  verschiedenen  Organen  charakterisiert  sich  die  Chytridiose 
folgendermaßen: 

1)  Reben:  Die  Intemodien  sind  entweder  alle  oder  teilweise 
verkürzt;  an  der  Oberfläche  zeigen  sich  Punktierungen  oder  Flecke. 
Erstere  sind  kleine  Hervorragungen  mit  braunem,  schwarzem  oder 
rötlichem  Gipfel,  die  besonders  am  Grunde  der  Reben  häufig  auf- 
treten. Die  Flecken  sind  ebenso  gefärbt  und  ragen  oft  etwas  her- 
vor, w&hrend  sie  in  anderen  Fällen  im  Gegenteil  leicht  eingedrückt 
erseheinen.  Ihre  Länge  schwankt  zwischen  einigen  Millimetern  und 
mehreren  Decimetem,  die  Breite  zwischen  weniger  als  1  mm  und 
dem  ganzen  Umfang  des  Zweiges.  Sind  sie  zahlreich  und  sehr  aus- 
gebreitet in  Regionen,  welche  im  Wachstume  begriffen  sind,  so  können 
dieselben  verkürzt,  abnorm  verdickt  und  mehr  oder  weniger  gedreht 
werden.  Flecken,  welche  den  ganzen  oberen  Teil  der  Reben  um- 
fassen, führen  zur  Entblätterung  und  Vertrocknung.  Endlich  ver- 
mögen die  Flecken  zu  wahren  Spalten  sich  zu  vertiefen,  welche 
namentlich  am  unteren  Teile  der  Reben  bis  in  das  Mark  sich  er- 
strecken können. 

2)  Blätter,  a)  Dieselben  röten  sich  oder  werden  gelb  und 
vertrocknen  teilweise  oder  vollständig.  Die  Vertrocknung  beginnt 
an  der  Peripherie  oder  zwischen  den  Uauptnerven. 

b)  Die  grüne  Farbe  bleibt  im  allgemeinen,  verblaßt  aber  am 
Rande  und  zwischen  den  Nerven.  Die  erbleichten  Partieen  können 
vertrocknen,  oder  es  entstehen  auf  ihnen  kleine,  gelbe,  rote  oder 
braune  Flecken  von  unregelmäßiger  Form. 

c)  Das  grün  gebliebene  Blatt  trägt  kleine,  bestimmte  Flecken 
von  brauner,  schwarzer  oder  rötlicher  Farbe,   die  schließlich  mehr 
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oder  minder  vertrocknen.  Die  Blätter  behalten  entweder  ihre  nor- 
malen Dimensionen  oder  werden  kleiner.  Sie  können  zosammen- 
schrumgfen,  sich  becher-  oder  rinnenförmig  in  verschiedenen  Rich- 
tungen aushöhlen.  Tritt  ein  vorzeitiges  Abfallen  der  Blätter  em,  so 
können,  namentlich  wenn  die  Entblätterung  der  Reben  vom  Gipfel 
aus  sich  vollzieht,  die  oberen  Teile  sich  abgliedern  und  abfallen. 

3)  Trauben.  Auch  auf  den  Trauben  können  alle  jene  Bil- 
dungen auftreten,  welche  auf  Reben,  Blättern  und  ebenso  an  den 
Blattstielen  sich  zeigen;  ziemlich  häufig  schwärzen  sie  sich  und 
fallen  ab.  Die  Blüten  können  fehlschlagen  und  ebenso  wie  die 
jungen  Beeren  abfallen,  indem  sie  sich  schwärzen  oder  nicht.  Die 
Beere  können  mehr  oder  weniger  frflhzeitig  in  der  Entwickelang 
aufgehalten  werden  und  grfln  bleiben;  in  anderen  Fällen  erhalten 
sie  braune,  etwas  hervorragende  Flecken  etc. 

Die  Chytridiose  ist  ziemlich  häufig  der  Vegetation  und  der  Ent- 
wickelung  des  Weinstockes  wenig  schädlich.  Wenn  sie  Verfärbungen 
der  Blätter,  Vertrocknung  dor  Trauben,  Entblätterung  der  Reben 
hervorruft,  trägt  sie  schon  einen  gefährlicheren  Charakter;  geradezu 
unheilvoll  aber  wird  sie,  wenn  sie  sich  auf  die  ganze  Pflanze  er- 
streckt. 

Unter  allen  den  verschiedenen  Symptomen,  unter  denen  die 
Krankheit  sich  äußert,  haben  nur  die  Punktierungen  wegen  ihrer 
fast  absoluten  Konstanz  eine  gewisse  diagnostische  Bedeutung.  Man 
hat  sie  hauptsächlich  am  Grunde  der  noch  grünen  Reben  und  auf 
den  Traubens tielchen  zu  suchen.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Prunet^  A«,  Sur  une  nouvelle  maladie  du  bl6  caus^e  par 
uneChytridin6e.    (Compt.  rend.  T.  CXIX.  1894.  p.  108.) 

In  manchen  Gegenden  des  südwestlichen  Frankreich  zeigte  sich 
der  Weizen  im  Sommer  1894  von  einer  außerordentlich  schweren 
Krankheit  befallen:  Bei  den  Pflanzen  trat  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstadien  ein  Stillstand  des  Wachstums  ein,  alsbald  begannen 
zunächst  die  Blätter,  schließlich  die  ganzen  Halme  zu  vergilben  und 
allmählich  zu  vertrocknen.  Die  kranken  oder  toten  Halme  bilden  in 
den  Feldern  Flecken,  die  sich  immer  mehr  vergrößern  und  oft  be- 
trächtliche Dimensionen  annehmen  können. 

Als  Ursache  der  Krankheit  erkannte  Verf.  eine  Ghytridinee,  über 
deren  Organisation  und  Entwickelung  er  Folgendes  ermittelte: 

Die  Zoosporen  dringen  durch  die  Wände  der  Epidermiszellen  und 
bilden  ein  verzweigtes,  intracellulares,  aus  rein  protoplasmatischen 
Fäden  von  ungemeiner  Feinheit  bestehendes  Mycelium.  Diese  Fäden 
schwellen  an  verschiedenen  Stellen  zu  terminalen  oder  intercalaren, 
kernhaltigen  Gebilden  an,  die  zu  Zoosporangien  heranwachsen,  indem 
sie  sich  bald  mit  einer  feinen  Membran  umgeben  und  sich  bedeutend 
vergrößern.  Die  Sporangien  sind  von  ovoider  oder  bimförmiger  Ge- 
stalt oder  formen  sich  auch  den  Wänden  der  sie  umschließenden  Zelle 
an,  welche  sie  dann  vollständig  ausfüllen.  Bevor  sie  ihre  endgltige 
Gestalt  gewonnen  haben,  verschwindet  gewöhnlich  das  begleitende 
Mycel.    Die   reif    gewordenen    Zoosporangien,   deren    Durchmesser 
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iwischen  15  und  50  (i  schwankt,  öffnen  sich  innerhalb  der  Zelle 
dorch  eine  Oeffnung,  die  selten  an  die  Spitze  einer  kurzen  Papille 
gestellt  ist.  Sie  entlassen  die  mit  einer  Gilie  versehenen,  einen  licht- 
brechenden Kern  enthaltenden  Zoosporen,  deren  Durchmesser  ungrf&hr 
3  li  beträgt.  Sobald  sich  dieselben  an  eine  Wand  festgesetzt  haben, 
ziehen  sie  die  Gilie  ein,  umgeben  sich  mit  einer  Membran  und  er- 
zeugen wieder  ein  verzweigtes  Mycel,  das  eine  wechselnde  Zahl  von 
Zoosporangien  bildet.  Ziemlich  häufig  tragen  die  letzteren  an  ihrer 
Basis  ein  kleines,  protoplasmafreies  Anhängsel,  welches,  wie  es  scheinti 
durch  eine  frQhzdtige  Zweiteilung  entstanden  ist 

Die  Zoosporen  können  die  Zellwände  durchsetzen  und  in  benach- 
barte Zellen  eindringen,  indem  sie  einen  feinen  Faden  treiben,  der 
dorch  Durchbohrung  der  Wand  einen  Gang  bildet,  durch  welchen 
allmählich  der  ganze  Inhalt  der  Spore  nachfolgt,  so  daJS  in  der  früheren 
Zelle  nur  die  feine  Membran  zurückbleibt  Die  jungen  Zoosporangien 
vermögen  in  derselben  Weise  zu  wandern. 

Es  können  auf  diese  Weise  allmählich  sämtliche  Diwane  der  Pflanze 
zerstört  werden:  Wurzel,  Halm,  Blätter  und  Blüten.  Die  Zahl  von 
Zoosporangien,  die  in  einer  Zelle  auftreten,  vermehrt  sich  dabei 
immer  mehr;  in  einer  einzigen  Zelle  wurden  beispielsweise  19  gezählt 
Man  begegnet  ihnen  in  allen  Gewebsarten,  selbst  in  solchen  mit  sehr 
dicken  Zellwandungen. 

Die  Gegenwart  des  Parasiten  im  Fruchtknoten  verursacht  einen 
mehr  oder  minder  vollständigen  Abortus.  Die  auf  der  Oberfläche 
der  Tegumente  vorkommenden  Zoosporangien,  bezw.  deren  Zoosporen 
dienen  zur  weiteren  Verbreitung  des  Pilzes. 

Bei  Eintritt  von  Nahrungsmangel  bilden  sich  braune  Dauer- 
sporangien  mit  stark  verdickten  Wänden.  Diese  Cysten  sind  rundlich 
und  gewöhnlich  kleiner  als  die  Zoosporangien;  sie  widerstehen  der 
Trockenheit  und  Kälte  und  erhalten  den  Parasiten  von  einem  Jahre 
zum  anderen. 

Nach  der  Natur  des  Myceliums  und  der  Bildung  der  Zoosporangien 
gehört  diese  Ghytridinee  zum  Tribus  der  Gladocbytrieen;  sie  läßt 
sich  jedoch  in  keine  der  bis  jetzt  bekannten  vier  Gattungen  dieses 
Tribus  einreihen,  stellt  also  eine  neue  Gattung  und  Species  dar,  die 
Verf.  Pyroctonum  sphaericum  nennt 

unterliegt  es  auch  keinem  Zweifel,  daß  die  häufigen  Frül\jahrs- 
r^en  des  Jahres  1894  die  Entwickelung  dieses  Parasiten  sehr  be- 
günstigten, so  würde  sich  doch  jedenfalls  die  Hoffnung  als  trügerisch 
erweisen,  es  könne  die  durch  ihn  bedingte  Gefahr  unter  normalen 
Witterungsverhältnissen  verschwinden.  Verf.  empfiehlt  daher  ein 
energisches  Vorgehen  gegen  die  neue  Krankheit,  insbesondere  Ver- 
brennen der  befallenen  Halme  und  Stoppeln  und  Vermeidung  des 
Wiederanbaues  von  Weizen  auf  einem  infizierten  Felde;  in  verseuchten 
Gegraden  wird  man  zweckmäßig  auf  den  Gebrauch  von  Stallmist  ver- 
zichten, da  das  Stroh  der  Streu  Cysten  des  Pilzes  enthalten  kann, 
und  nachdem  das  Vorkommen  solcher  auch  auf  den  Körnern  des  ge- 
brüteten Weizens  nachgewiesen  ist,  wird  es  auch  nötig  sein,  zur  Aus- 
saat Samen  aus  verschont  gebliebenen  Gegenden  zu  verwenden. 

L.  Eilt n er  (Tharand). 
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Fttnftehnte  Denkselirifl;  betreffend  die  Bekämpfung  der 
Beblauskrankheit.     Herausgegeben   yom   Beichskanzleramte. 
1892.   62  p.    Mit  11  Anlagen  und  3  Kartenblättem.   Berlin  1893. 
Seehszehnte  Denksehrlft  etc.    1893.    76  p.    Mit  15  Anlagen  und 
3  Kartenblättem.    Berlin  1894. 
Nach    den    Mitteilungen    über   die   Organisation   der   Beblaus- 
bek&mpfung  folgen  fibersichtliche  Mitteilungen  fiber  den  Stand  der 
Beblauskrankheit  im  In-  und  Auslände,  die  durch  die  Anlagen  ein- 
gehender  begründet  werden.     Die  Kosten  der  Beblausbekämpfnng, 
welche  von  den  Bundesregierungen  bis  Ende  1891,  92,  93  aulge- 
wendet  worden  sind,  waren  bezüglich  3424212,74  M.   (bis  1891), 
3972719,76  M.  (bis  1892),  4537  637,66  M.  (bis  Ende  1893). 

Der  Stand  der  Beblausseuche  imDeutschen  Reiche 
ist  in  den  Jahren  1892  und  1893  der  folgende  gewesen: 

1)  Preußen.  Die  VerDichtuDgsarbeiten  hatten  1892  meist  em 
günstiges  Ergebnis.  Neu  wurden  gefunden  auf  rechtsrheinischem 
Gebiete  1892  12  neue  Herde  mit  667  kranken  Reben  (Hönningen 
allein  mit  620  kranken  Reben),  1893  3  neue  Herde  mit  95  kranken 
Stöcken.  Auf  dem  linksrheinischen  Gtebiete  wurden  1892  in  nächster 
Nähe  älterer  Herde  20  kleine  neue  Herde  aufgefunden,  1893  38  Herde 
mit  4109  infizierten  Stocken  fmeist  in  der  Gemarkung  Muffiendorf 
bei  Bonn).  In  der  Provinz  Hessen-Nassau  fanden  sich  1892 
44  neue  Herde  mit  422  kranken  Reben  auf  516,58  a.  1893  hatte 
deren  Revision  ein  günstiges  Ergebnis,  neu  waren  16  Herde  mit  81 
kranken  Reben  hinzugekommen.  In  der  Provinz  Sachsen  wurden 
1862  118  Herde  mit  1554  kranken  Reben  aufgefunden,  es  war  Hoff- 
nung vorhanden,  die  Seuche  einengen  zu  kOnnen.  Dieselbe  hat  sich 
aber  1893  nicht  erfüllt,  wo  227  neue  Herde  mit  13447  kranken 
Reben  auf  3,7808  ha  aufgefunden  wurden,  darunter  eine  Hanptinfek- 
tion  in  der  Gemarkung  D)bitzsch  (Kreis  Weifienfels). 

2)  Im  Königreich  Sachsen  war  1892  nur  eine  Neu- 
infektion mit  885  branken  Rebstöcken  in  der  (xemarkung  Oberwartha 
entdeckt  worden.  1893  wurden  aber  in  der  Niederlößnitzer  Flur 
23  neue  Herde  mit  2171  kranken  Stöcken,  in  der  Oberlößnitzer  Flor 
15  neue  Herde  mit  390  kranken  Stöcken  und  in  der  Gemarkung 
Hoflößnitz  3  Herde  mit  56  kranken  Reben  aufgefunden. 

3)  Königreich  Württemberg.  Auf  der  stark  verseuchten 
Gemarkung  Neckarweihingen  wurden  1892  12  neue  Herde  mit  51 
kranken  Reben  (1  Herd  auf  der  Markung  Roggenweiler  mit  44  kranken 
Reben),  1893  7  neue  Herde  mit  77  kranken  Stöcken  ermittelt.  Bei 
der  Durchführung  umfassender  Vernichtungsarbeiten  wurden  rund 
30500  Reben  auf  3,0512  ha  vernichtet 

4)  Elsaß-Lothringen.  1893  wurden  neue  Herde  (25  mit 
790  kranken  Reben)  in  den  Gemarkungen  Lutterbach,  Pfiastatt, 
Hegenheim,  Rufach,  Yallikes  und  St  Julien  entdeckt,  in  Vantonx 
wurden  2,  in  Ancy  1  befallener  Stock  ermittelt  In  der  Gemarkung 
Valliöres  und  der  angrenzenden  Ecke  von  St  Julien  (die  Rebhius  in 
71  zerstreuten  Parzellen  mit  592  kranken  Stöcken)  sollten  ev.  die 
ganzen  ergrififenen  Flächen  von  30,89  ha  vernichtet  werden.    Nene 
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Herde  wurden  1893  in  den  Oemarkungen  Hegenheim,  in  Ancy,  St 
Julien,  Vaotonz  und  Valliöres  ermittelt 

Sollte  sich  die  Seuche  in  Deutachland  weiter  ausbreiten,  so 
worden  die  Yernichtungsarbeiten,  wie  sie  bisher  yorgenommen  wurden, 
keinen  Zweck  mehr  haben;  die  preußische  Regierung  hat  daher  an 
die  künftige  Neubepflanzung  der  zerstörten  Weinberge  mit  veredelten 
Beben  auf  amerikanischen  Unterlagen  gedacht  und  neue  Rebenver- 
edelungsstationen bei  Geisenheim-Eibingen^  Engers  und  Trier  und  in 
der  Provinz  Sachsen  begründet  Die  ,,biologischen^^  Untersuchungen 
hin^chtlich  der  Reblaus,  welche  angestellt  wurden,  beziehen  sich  auf 
Flugzeit,  Orüßenverhältnisse  der  Eier  und  der  Tiere,  Eiablage.  Dabei 
wird  es  unter  anderem  wahrscheinlich  gemacht,  daß  die  größeren 
Eier,  aus  denen  geschlechtliche  Weibchen  hervorgehen,  und  die 
kleineren,  aus  denen  die  Männchen  ausschlüpfen,  von  verschiedenen 
Individuen  der]  geflügelten  ungeschlechtlichen  Phylloxera  gelegt 
werden. 

Stand  der  Reblauskrankheit  im  Auslande. 

1)  In  Frankreich  wurden  1892  221  Arrondissements ,  1894 
240  Arrondissements  in  67  Departements  für  verseucht  erklärt  In 
der  Champagne  war  bis  1892  die  Reblaus  an  11  verschiedenen  Stellen 
gefunden  worden,  wozu  1893  noch  einige  weitere  Herde  kamen.  In 
Algier  hat  man  um  Philippeville  die  Schwefelkohlenstofibehandlung 
aufgegeben  und  schreitet  zu  den  veredelten  amerikanischen  Reben. 

2)  In  Spanien  sind  jetzt  15  Provinzen  von  der  Reblausseuche 
befallen.  Dieselbe  hat  sich  in  besorgniserregender  Weise  verbreitet 
and  waren  schon  1891  von  1706573  ha  Weinland  193418  ha  ver- 
seucht (168097  ha  zerstört). 

3)  In  Portugal  hatte  1892  die  Verseuchung  der  nördlichen 
Teile  an  Ausdehnung  zugenommen,  bis  Ende  1890/91  wurden  zu  den 
Vemichtungsarbeiten  1783720  kg  Schwefelkohlenstoff  verbraucht, 
443144  kg  mehr  als  im  Vorjahre.  In  der  vierten  agronomischen 
Begion  hatte  sich  die  Reblaus  besonders  stark  ausgebreitet,  ohne  daß 
man  im  allgemeinen  eine  Bekämpfung  des  Uebels  versuchte.  Im  süd- 
lichen Teile  Portugals  war  die  Verseuchung  nach  der  XV.  Denk- 
schrift eine  geringere,  doch  tritt  auch  dort  die  Phylloxera  seit  1891 
in  allen  Regionen  auf  (1891:  75487  ha).  1892  kamen  neue  Herde 
hinzu,  und  zwar  2  in  der  sechsten  agronomischen  Region,  in  der 
siebenten  Region  in  5  Bezirken.  Im  Bezirke  Azambuja  trat  auch 
die  Peronospora  viticola  heftig  auf. 

4)  Schweiz.  Im  Kanton  Zürich  hat  die  Verseuchung  stark 
abgenommen.  Während  1890  154  Herde  mit  426  kranken  Reben 
konstatiert  wurden,  fanden  sich  1891  nur  88  neue  Herde  und  diese 
Zahl  ging  1892  auf  57  zurück.  Im  Kanton  Neuenburg  zeigte 
sich  1891  teilweise  eine  Abnahme,  teilweise  eine  Zunahme  des  Uebels ; 
es  wurden  im  ganzen  258  Herde  mit  1752  kranken  Rebstöcken  er- 
mittelt. 1892  wurden  195  Rebiausherde  mit  1499  kranken  Reben  er- 
mittelt, darunter  ein  solcher  mit  419  kranken  Reben  bei  Boudry.  Im 
Kanton  Genf  wurden  1891  3034,  1892  10129  Reben  verseucht 
gefunden,  so  daß  sich  die  Lage  besonders  verschlimmert  hat.    Die 
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Kosten  betrugen  1892  70667  Fr.  In  einem  Teile  der  Gemeinden  ist 
das  Vernichtungsverfahren  aufgegeben  und  die  Anpflanzung  amerika- 
nischer Reben  gestattet  worden. 

5)  In  Italien  stieg  die  Zahl  der  verseuchten  Proyinzen  1892 
auf  25,  die  der  verseuchten  Gemeinden  auf  386  (g^en  3  Gemeinden 
im  Jahre  1879).  Die  hinzugekommenen  Provinzen  sind  Bologna, 
Bom,  Pisa,  Arezzo.  In  9  von  den  386  Gemeinden  wurde  die  Infek- 
tion unterdrückt,  in  71  fährt  man  mit  der  gänzlichen  Zerstörung  der 
befallenen  Weinberge  fort  und  in  den  anderen  306  Gemeinden  hat 
man  das  Vernichtungsverfahren  verlassen,  wodurch  eine  merkliche 
Verschlimmerung  eintrat.  Die  meisten  und  ausgedehntesten  Herde 
befinden  sich  auf  Sicilien  (163697  ha),  in  der  Provinz  Sassari  aof 
Sardinien  (11715  ha),  in  der  Provinz  Reggio  in  Galabrien  (9467  ha). 
Auf  Elba  wurden  886  ha  heimgesucht  Zieht  man  die  Inseln  ab,  so 
bleiben  für  die  Halbinsel  10758  ha. 

6)  In  Oesterreich  waren  Ende  1891  verseucht  und  seuchen- 
verdächtig in  Niederösterreich  882,9  ha,  Steiermark  7173,76  ha, 
Erain  6403,39  ha,  Istrien  10830,45  ha,  Triest  1244  ha,  Görz  1474,59  ha, 
Mähren  411,31  ha,  zusammen  36420,4  ha  bei  einer  Gesamtweinbau- 
fläche von  152799  ha  (1892)  und  1893  wurde  das  Auftreten  der 
Phyllozera  festgestellt  in: 

Niederösterreich  (7)  in  15  Gemeinden,  Steiermark  (16) 
in  4  Gemeinden,  Krain  (6)  in  1  Gemeinde,  im  Kflstenlande  (10) 
in  3  Gemeinden. 

In  Ungarn  waren  1892  Gemeinden  in  9  Komitaten  verseucht 
Die  Komitate  Temes  und  Krasso-Szöreny  hatten  allein  in  12  Jahren 
einen  Verlust  an  Bodenwert  von  10542000  fl.  (jährlich  210844  fl. 
staatl.  Steuerausfall).  Die  Weingärtenbesitzer  beider  Komitate  ver- 
lieren jährlich  an  Ertrag  3 142  660  fl.,  die  Tagelöhner  eine  Einnahme 
von  1581330  fl.  —  Auch  1893  hat  sich  die  Seuche  in  Ungarn  weiter 
verbreitet. 

7)  In  Rußland  hat  sich  der  Stand  der  Reblausseuche  eben- 
falls derart  verschlimmert,  daß  man  mit  den  Vernichtungsarbeiten 
nicht  mehr  durchkommen  zu  können  glaubt  Es  wurden  1892  zur 
Bekämpfung  der  P  h  y  1 1  o  x  e  r  a  im  Kaukasus  rund  72  248,  in  Bessarabien 
91000  Rubel  aufgewendet.  In  der  Krim  wurde  die  Reblaus  1894  im 
Kreise  Jalta  aufgefunden. 

8)  In  Rumänien  trat  die  Reblaus  1892  in  der  Gemeinde 
Cotnar,  Kreis  Jassy  und  der  Ortschaft  Baden!  auf,  wo  11,12  ha  ver- 
nichtet werden  mußten.  Im  Bezirke  Botuschan  fand  sie  sich  in 
6  Ortschaften.  Der  Seuche  verdächtig  waren  insgesamt  250  ha. 
1893  mußten  im  Distrikte  Välcea  20  ha  Weinbergfläche  vernichtet 
werden. 

9)  In  Serbien  waren  bis  Ende  1892  von  den  vorhandenen 
43304,8  ha  Weinland  9959,8  ha  von  der  Reblaus  zerstört  und 
11259,5  ha  befallen. 

10)  In  Bulgarien  wurde  die  Reblaus  1892  außer  in  den  be- 
reits verseuchten  Bezirken  Widdin  und  Lom  auch  in  den  Bezirken 
Plewna  und  Wratza  festgestellt.  Ende  1890  waren  im  Bezirke  Wid- 
din 1268  ha,  im  Bezirke  Lom  200  ha  verseucht 
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11)  Türkei.  1891  war  die  Krankheit  im  Bezirke  [von  Eon- 
stanÜDopel  in  den  südlichen  Vororten  von  Konstantinopel,  Makrikeny, 
Jedikole  aufgetreten.  Im  Villajet  Aidin  waren  von  18  OÖO  ha  Wein- 
pflanznogen  ca.  900  ha,  1893  von  100000  ha  Weinland  15000  ha 
yerseucht.  Ende  1892  trat  die  Beblaus  auch  um  Sevdiköi,  auf  Samoa 
und  um  Oallipoli  auf.  1893  wurden  neue  Herde  in  den  südlichen 
Vororten  von  Konstantinopel  befallen.  In  der  asiatischen  Türkei 
ist  an  der  kleinasiatischen  Küste  in  Tschamlidja,  Beylerbey,  Skutari, 
E?enköi,  Gozzetak,  Djadi,  Bostandji,  Bakkalkoi,  Maltepe,  Soganli,. 
Jakkadjik  bereits  eine  Fläche  von  2000  ha  ergriffen. 

12)  In  Australien  wurde  (nach  XV.  Denkschr.)  die  Beblaus. 
in  der  Kolonie  Neu-Süd- Wales  im  alten  Beblausbezirke  von  Seven  Hills 
20  Meilen  südlich  von  Sidney  beobachtet,  am  7.  Juni  1893  wurdea 
betr.  Maßregeln  zur  Bekämpfung  der  Bebhius  erlassen. 

F.  Ludwig  (Greiz). 

Babourdln,   Lutte   contre   le   Phylloxera.     (Gompt.    rend 
T.  CXVIU.  1894.  p.  1368.) 

Seine  Weinstöcke,  welche  auf  sandig-thonigem  Terrain  mit  kalk- 
haltigem Untergründe  wachsen,  schützt  Verf.  gegen  die  Beblaus  mit 
Erfolg  durch  folgendes  Verfahren :  Bings  um  jeden  Stock  wird  die 
Erde  aufgegraben  und  mit  2  I  einer  Flüssigkeit  begossen,  welche 
auf  100  1  Wasser  3  kg  schwefelsaures  Zink  und  600  g  Schwefelsäure 
enthält  Die  aufgehackte  Stelle  wird  dann  mit  gepulvertem  Eisen- 
pbosphat  bestreut  und  nach  Verlauf  weniger  Tage,  wenn  die  Luft  die 
Alkalinität  des  Phosphates  genügend  neutralisiert  hat,  wieder  mit 
Erde  zugeschüttet. 

Bei  Stöcken,  die  bereits  seit  2  Jahren  in  dieser  Weise  behandelt 
worden  waren  und  sich  in  genügend  gutem  Vegetationszustande  be- 
fanden, waren  an  den  Wurzeln  lebende  Insekten  nicht  zu  finden. 
Wie  sich  diesbezüglich  etwa  unbehandelt  gebliebene  Stöcke  verhielten, 
wird  leider  nicht  angegeben.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Baraz,  L.,  Sur  une  maladie  de  la  Vigne  caus^e  par  le 
Botrytis  cinerea.    (Compt.  rend.  T.  CXVIII.  1894.  p.  1289.) 

In  den  Weingärten  der  Charente  und  Gironde  hat  sich  im  Früh- 
jahr 1894  eine  einigermaßen  Besorgnis  erregende  Krankheit  ein- 
gestellt, die  sich  durch  das  Auftreten  von  rostfarbigen,  unregel- 
mäßigen, wenig  scharf  begrenzten  Flecken  äußert,  deren  Durchmesser 
15  cm  erreichen  kann.  Kommen  mehrere  Flecke  auf  einem  Blatte 
Tor,  so  stirbt  die  ganze  Blattfläche  ab;  dasselbe  ist  der  Fall,  wenn 
sich  die  Flecke  in  der  Nähe  der  Blattstiele  entwickeln. 

Die  Krankheit  greift  auch  die  Zweige  an,  und  wahrscheinlich 
ist  sie  ferner  die  Ursache  einer  im  Frühjahre  in  mehreren  Weingärten 
aufgetretenen  Fäulnis  der  Stielchen  und  Kämme  der  Trauben.  Sie 
wird  hervorgerufen  durch  Botrytis  cinerea,  deren  Fruchtträger 
gewöhnlich  aus  der  Mitte  der  Flecke  hervorbrechen. 

Die  Infektion  der  Blätter  jugendlicher  Beben  mit  Botrytis- 
9poren  führte  bereits  am  nächsten  Tage  zur  Entstehung  der  gleichen 
Flecken,  wie  sie  spontan  beobachtet  worden  waren.    Die  Entwickelung 
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des  Pilzes  ist  demnach  eine  sehr  rasche;  sie  vollzieht  sich  indes  nur 
unter  günstigen  Bedingungen.  Die  Sporen  keimen  sehr  leicht  in 
Regenwasser  auf  einem  Objektträger,  doch  kOnnen  sie  in  demselben 
Wasser  und  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  auf  Rebenblättem  nicht 
zur  Entwickelung  gebracht  werden.  Leicht  geht  jedoch  die  Keimung 
von  statten  in  einem  flüssigen  Nährmedium,  und  nur  durch  Benützung 
dieses  Umstandes  gelang  die  Infektion  von  Rebenblättern  so  rasch. 
Ganz  ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Sporen  einer  auf  Reben- 
blättern parasitisch  lebenden  Phyllostictaart.  Verf.  ist  geneigt, 
aus  seinen  Beobachtungen  zu  schließsn,  daß  die  Blätter  an  ihrer 
Oberfläche  Stoffe  ausscheiden,  welche  sich  nicht  nur  dem  Eindringen 
der  Pilze  widersetzen,  sondern  auch  die  Keimung  ihrer  Sporen  ver- 
hindern, so  daß  derartige  gewöhnlich  saprophytisch  lebende  Arten 
nur  unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  die  grünen  Rebenblätter 
anzugreifen  vermögen.  Ref.  hält  dies  für  wenig  wahrscheinlich.  Die 
bereits  von  De  Bary  ermittelte  Thatsache,  daß  die  jungen  Mycelien 
von  Botrytis  zur  Aeußerung  parasitischer  Wirkungen  erst  einer 
Kräftigung  durch  saprophytische  Ernährung  bedürfen,  genügt  zur 
Erklärung  der  vom  Verf.  gemachten  Beobachtungen  vollkommen.  Die 
Angabe,  daß  die  Botrytissporen  auf  Rebenblättern  überhaupt  nicht 
zum  Keimen  gelangten,  bedarf  jedenfalls  noch  der  Nachprüfung. 

L.  Hiltner  (Tbarand). 

Sorauer,  F.,  Ein  Versuch  mit  Botrytis  tenella  behufs 
Vernichtung  der  Engerlinge.  (Zeitschrift  f.  Pflanzenkrank- 
heiten. Bd.  IV.  1894.  Heft  V.  p.  267.  u.  f.) 
Gegenüber  den  widersprechenden  Urteilen  über  die  Wirksamkeit 
der  Infektion  der  Engerlinge  durch  Botrytis  tenella  hielt  Verf. 
die  Anstellung  einiger  praktischer  Versuche  für  wünschenswert,  und 
derselbe  teilt  hier  nach  näherer  Darlegung  der  Versuchsanordnung 
die  für  Annahme  einer  unbediogten  Infektionstüchtigkeit  der  ge- 
nannten Pilze  nicht  gerade  günstigen  Resultate  mit.  Diese  sind  in 
Hinblick  auf  die  gelegentlich  hervortretende  einseitige  Ueberschätzung 
des  infizierenden  Organismus  bei  epidemischen  Erkrankungen  von 
einem  gewissen  Interesse  und  deuten  mit  einiger  Bestimmtheit  auf 
die  Notwendigkeit  des  Erfülltseins  auch  gewisser  anderweitiger  Um- 
stände hin  —  eines  übrigens  vom  Verf.  auch  bei  anderen  Gelegenheiten 
wiederholt  betonten  Momentes. 

Die  Versuche  fanden  in  mit  Gartenerde  bez.  Sandboden  gefüllten 
größeren  Glas-  und  Holzkästen,  welche  mit  einer  Anzahl  verschieden- 
alteriger  frischer  Engerlinge  besetzt  wurden,  statt ;  eingesetzte  Salat- 
pflanzen sorgten  für  eine  ausreichende  Ernährung  der  Tiere,  im  übrigen 
wurde  der  Erdboden  in  den  einzelnen  Abteilungen  der  Kästen  bez. 
den  einzelnen  Versuchen  verschieden  feucht  gehalten,  ohne  daß 
es  in  dem  nasseren  Erdreiche  jedoch  zu  einer  wirklichen  Wasser- 
anstauung kam  (Abfluß  durch  am  Boden  angebrachte,  durch  Scherben 
bedeckte  Löcher).  Das  Pilzmaterial  wurde  von  Eckstein  in  Brot- 
kulturen zur  Verfügung  gestellt  und  erwies  sich  nach  voraufgehender 
Prüfung  als  lebenskräftig  und  gut.    Die  Einführung  desselben  in  die 
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beafli^lieii  Versuche  geschah  in  der  Weise,  daß  die  Tiere  in  dttm 
Oft  Wasser  yerrOhrten  Brotbrei  umgewälzt  und  sofort  in  die  Erde 
gesetzt  wurden;  überdies  wurde  noch  ein  durch  Botrytis  mumifi- 
äertes  Exemplar  beigegeben.  In  einigen  Eontrollyersuchen  unter-- 
blieb  diese  kfinstliche  ZufBhrung  des  Pibses.  Am  Schlüsse  der  von 
AnCang  Juni  bis  Mitte  September  dauernden  Experimente  wurde  die 
Erde  unter  Vorsichtsmaßregeln  gesiebt  und  Zahl  nebst  Beschaffen- 
heit der  jetzt  vorhandenen  Engerlinge  mit  der  ursprünglichen  ver- 
glichen. 

Es  ergab  sich  da  zunächst  das  bemeAenswerte  Resultat,  daß  m 
allen  Abteilungen  die  meisten  Engerlinge  spurlos  verschwunden 
varen,  indem  ihre  Zahl  von  25—60  überall  auf  einzelne  wenige 
(4—10)  zurückgegangen  war.  Dafür  bleibt  nur  die  Erklärung  des 
andi  sonst  beobachteten  gegenseitigen  Auffressens  der  Tiere,  denn 
em  Entweichen  war  durch  die  Einzelheiten  der  Versuchsanordnung 
ausgeschlossen;  die  wenigen  restierenden  Exemplare  waren  dann 
weiterhin  in  allen  ungeimpften  Versuchen  stark  entwickelt  und 
gesund.  Nicht  viel  anders  verhielt  es  sich  jedoch  mit  den  reichlich 
dnrch  Botrytis  infizierten.  Hier  fanden  sich  in  den  trockener 
gehaltenen  Abteilungen  ausschließlich  gesunde  starke  Exemplare,  in 
mem  Falle  auch  ein  entwickelter  Maikäfer;  in  einer  stärker 
durchfeuchteten  dagegen  3  gesunde  normale  neben  2  toten^ 
aber  nicht  mumifizierten,  und  in  einer  zweiten  gleichbehandelten  nur 
2  sehwach  mumifizierte  neben  2  verjauchten  Tieren.  Somit  tritt  ein 
merklicher  Einfluß  der  Infektion  eigentlich  nur  in  einem  Falle 
hervor. 

Verf.  folgert  alsdann,  daß  hiemach  die  größere^ Nässe  des 
Bodens  ausschlaggebender  für  die  Vernichtung  der  Tiere  ist,  als  daa 
Vorhandensein  des  Pilzes;  man  wird  also  wohl  annehmen  müssen, 
daß  die  Botrytis  nur  dann  eine  epidemische  Verbreitung  erlangt,, 
wenn  die  Engerlinge  durch  ungünstige  Emährungs-  oder  Wohnungs- 
Verhältnisse  für  die  Erkrankung  disponiert  sind.  Andererseits 
wird  bei  Gegebensein  dieser  Disposition  eine  künstliche  Anzucht  und 
Ansbreitung  des  Pilzes  nadi  Verf.  überflüssig,  weil  dann  genügend 
für  eine  natürliche  Vermehrung  des  Parasiten  gesorgt  ist  Im  übrigen 
entsprechen  die  gewählten  Versuchsbedingungen  (wo  also  keine 
Impfung  in  Wunden  stattfand)  ziemlich  genau  den  natürlichen  Ver- 
hältnissen. 

Endgiltig  weist  derselbe  darauf  hin,  daß  eine  wirksame  Bekämpfung 
tierischer  Feinde  nicht  bei  bloßer  Züchtung  und  Verbreitung  der 
Parasiten  zu  erwarten  ist,  sondern  vielmehr  die  Aufmerksamkeit  sich 
darauf  zu  richten  hat,  festzustellen,  unter  welchen  künstlich  abge- 
änderten äußeren  Bedingungen  die  Tiere  einer  Selbstinfektion 
erliegen.  Die  so  durch  das  Experiment  festgestellten  disponieren- 
den Verhältnisse  hat  man  alsdann  zu  versuchen,  im  Großen 
kftnsdich  hervorzurufen. 

Zwecks  praktischer  Bekämpfung  speziell  der  Engerlinge  dürfte 
rieb  entsprechendenfalls  ein  Ueberstauen  der  Eulturflächen  mit  Wasser 
^pfehlen.  Wehmer  (Hannover). 
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Harelial,  Paul,  Sur  les  Diptöres  ouisibles  aux  Gär6ales, 
observös  k  la  Station  entomologique  de  Paris  eQl894. 
(Compt.  rend.  T.  GXIX.  1894.  p.  496-499.) 

Id  Poitou  und  in  der  Vend6e  wurde  der  Hafer  im  Jahre  1894 
von  den  Larven  einer  Cecidomyia  zerstört,  deren  Puparien  voll- 
ständig  jenen  von  Cecidomyia  destructor  glichen.  Die  in  den 
Puparien  eingeschlossenen  Larven  ließen  jedoch  erkennen,  daß  es 
sich  nicht  um  die  letzterwähnte  Art  handelte,  welche  übrigens  bis- 
her auf  Hafer  überhaupt  noch  nicht  gefunden  wurde.  Die  fragliche 
Diptere  gewann  sofort  große  Verbreitung  und  trat  so  massenhaft 
auf,  daß  bis  zu  21  Puppen  in  einem  Haferhalme  gefunden  wurden. 
Die  angegriffenen  Pflanzen  sind  an  der  Stelle,  wo  die  Puppen  sitzen, 
zwiebelartig  aufgeblasen;  sie  werden  in  der  Weiterentwidselung  auf- 
gehalten und  vertrocknen  meist,  nachdem  sie  kaum  einige  Genti- 
meter  Höhe  erreicht  haben.  Die  Puppen  finden  sich  im  Niveau 
des  Wurzelhalses,  oder  des  1.,  2.,  seltener  des  3.  oder  4.  Halm- 
knotens. 

Sobald  die  Imagines  zum  Vorscheine  kommen,  wird  es  sich  erst 
entscheiden  lassen,  ob  hier  eine  neue  Art  vorliegt  oder  vielleicht  nur 
ein  merkwürdiger  Fall  von  Dimorphismus  der  Larven  von  Ceci- 
domyia destructor.  Jedenfalls  wird  man  gegen  den  so  plötzlich 
aufgetauchten  Haferschädling  dieselben  Maßregeln  zu  ergreifen  haben, 
wie  gegen  die  Hessenfliege. 

Cecidomyia  destructor  Say  trat  außerjm  der  Vendöe  auch 
in  verschiedenen  anderen  Departements  auf;  in  der  Vend6e  betrug 
der  durch  sie  verursachte  Schaden  ungefähr  die  Hälfte  der  Ernte. 
Man  hat  bemerkt,  daß  der  durch  diese  Dipteie  angegriffene  Weizen 
Schosse  treibt,  welche  grün  bleiben  und  sich  zur  Zeit  der  Ernte  kaum 
über  die  Erde  erheben,  so  daß  sie  der  Sense  entgehen  und  eine  sehr 
geeignete  Ablagerungsstätte  für  die  Eier  der  zweiten  Generation 
bilden.  Außer  später  Aussaat  und  Fruchtwechsel  ist  daher  Ver- 
brennen der  Stoppeln  besonders  zu  empfehlen. 

Cecidomyia  (Diplosis)  tritici  Kirb.  ist  in  der  Vend6e 
ebenfalls  erschienen.  Die  Verpuppung  erfolgte,  entgegen  der  allge- 
meinen Annahme,  daß  sich  die  ausgewachsenen  Larven  stets  zur 
Erde  fallen  lassen,  zum  Teil  auch  innerhalb  der  Spelzen,  so  daß  Ver- 
nichtung der  Druschrückstände  dringend  notwendig  erscheint 

In  verschiedenen  Gegenden  hatten  die  Cerealien  auch  durch 
Museiden  zu  leiden.  Oscinis  pusilla  Meig.  entwickelte  sich  ge^en 
Ende  Juni  zahlreich  aus  jenem  Hafer  von  Poitou,  welcher  gleich- 
zeitig durch  die  vorerwähnte  Cecidomyia  angegriffen  war.  Weniger 
häufig  fand  sich  Chlorops. 

Dagegen  wurde  eine  bisher  auf  Cerealien  noch  nicht  wahrge- 
nommene Art,  Camarota  flavitarsis  Meig.,  deren  Entwickelung 
man  noch  nicht  kannte,  beobachtet  Die  Fliege  erschien  gegen  Ende 
Juli  und  Anfang  August  aus  Weizen  der  Departements  Haute-Garonne 
und  Tarn.  Die  von  ihren  Larven  angegriffenen  Halme  wurden  im 
Wachstume  aufgehalten,  so  daß  sie  kaum  eine  Höhe  von  30  cm  er- 
reichten und  ohne  Aehren  blieben.  Die  Larve,  welche  gegen  den 
15.  Juni  beobachtet  worden  war,  greift  die  terminale  Partie  der 
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Flanzen  an  and  zeistSrt  die  Achse  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  von 
6beD  nach  unten,  indem  sie  nur  braune,  zusammenhangslose  Fasern 
zorQckl&ßt.  Bevor  sie  sich  verpuppt,  kehrt  sie  wieder  in  die  Nähe 
der  Aosgangsstelle  ihres  Fraßes  zurück,  damit  die  Fliege  leicht  ins 
Freie  gelangen  kann.  Es  wurden  bis  4  oder  5  Puppen  in  demselben 
Halme  gefunden,  von  denen  die  einen  in  der  Achse  selbst,  die  an- 
deren zwischen  die  Blattscheiden  eingeschlossen  waren. 

Außer  derCamarota  wurde  in  dem  Weizen  aus  Haute-Oaronne 
ood  Tarn  in  ziemlich  großer  Anzahl  eine  andere  Fliege  wahrgenommen, 
welche  im  Laufe  des  Juni  ausschlüpfte.  Dieselbe  zeigte  die  Charak- 
tere von  Elachiptera  cornuta  Mdg. 

Man  sieht  also,  daß  noch  lange  nicht  alle  den  Gerealien  schäd- 
lichen Dipteren  bekannt  sind.  In  vielen  Kulturen,  deren  Zugrunde- 
gehen  man  bisher  einer  physiologischen  oder  anderen  Erkrankung 
zoechrieb,  dürften  derartige  noch  unbekannte  oder  schlecht  studierte 
Insekten  im  Spiele  gewesen  sein.  L.  Hiltner  (Tbarand). 


Sehutziinpfling,  kOnstHche  Inftktionskrankheiten,  Entwtek- 
liugsliemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 


lutz,  A.9  La  v6g6tation  des  Vignes  traitöes  par  la 
Bubmersion.    (Gompt.  rend.  T.  CXIX.  1894.  p.  116.) 

Die  Ueberwässerung  der  Weinberge  ist  eines  der  wirksamsten 
Mittd  gegen  die  Reblaus.  Sie  wird  im  Süden  und  Südwesten  Frank- 
reichs, da  wo  Terrainbeschaffenheit,  Relief  des  Bodens  und  die  N&he 
von  Flüssen  es  gestatten,  im  großen  Maßstabe  angewendet.  Die 
Wdnberge  werden  während  einer  Periode  von  50—60  Tagen  20— 
30  cm  hoch  unter  Wasser  gehalten,  das  meist  mittels  mächtiger 
Pampen  zugeführt  wird. 

Verf.  hat  die  Produktionsbedingungen  von  Weinbergen,  die  unter 
Wasser  gesetzt  worden  waren,  näher  studiert  und  zunächst  die  Frage 
zo  beantworten  gesucht,  warum  in  solchen  Weinbergen  die  Wurzeln 
des  Weinstockes  nicht  ersticken,  trotzdem  doch  wenigstens  gewisse 
Teile  des  Bodens  in  reduderende  Medien  umgewandelt  werden,  die 
nicht  eine  Spur  Sauerstoff  enthalten.  Diesbezügliche  Versuche  er- 
gaben, daß  die  Wurzeln  nur  da  gesund  bleiben,  wo  sich  im  Boden 
Nitrate  befinden.  Aus  den  Arbeiten  von  Schloesing  und  An- 
aleren weiß  man,  daß  die  Nitrate  in  einer  von  Sauerstoff  befreiten 
Erde  unter  dem  Einflüsse  von  Mikroorganismen  sich  zersetzen,  wobei 
sich  freier  N,  NO  und  NO,  bilden.  Letzteres  Gas  vermag  die 
Verbrennung  an  Stelle  des  Sauerstoffes  zu  unterhalten  und  unter- 
stützt die  Wurzeln  während  der  ganzen  Dauer  der  Bewässerung  in 
ihren  respiratorischen  Funktionen.  Weitere  Versuche  lassen  aber 
aoSerdem  erkennen,  daß  auch  die  Wurzeln  selbst  den  Nitraten  Sauer- 
stoff zu  entziehen  imstande  sind. 
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Die  UeberwAsserang  schützt  die  Weinbeige  nicht  mr  Yor  den 
Angriffen  der  ReblaoB,  sondern  anch  Yor  den  nachtdligen  Wirkong« 
der  FrfihjahnMsta  Sie  ist  aber  mit  groten  Kosten  Yerbnnden;  ins- 
besondere zieht  sie,  wie  Verf.  an  einem  Beispiele  des  Näheren  nadl- 
weist,  enorme  Veriaste  an  Stickstoff  nach  sich,  die  natürlich  stets 
durch  entsprechende  Dangang  ersetzt  werden  mttssen. 

L.  Hiltner  (Thannd). 
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Original -MittheHangeiL 

Der  ürspnmg  der  Weinhefen. 

Von 

Alüred  JSrgenseii^ 

OirdEtor  des  garangsphyilologischen  Lnboratoriams  in  Kopenhagen« 

Wie  schon  frflher  mitgeteilt^),  machte  Herr  John  J.  Juhler 
im  Herbste  1894  die  schöne  Entdeckung,  daß  die  Konidien  von 
Aspergillus  Oryzae,   wenn  der  Pite  seine  diastatische  Wirk- 

1)  DieM  ZeitMfarift  1S96.  Ko.  1. 

11.   IM.  >i 
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samkeit  auf  Stftrke  entfaltet  und  letztere  in  Zucker  verwandelt,  in 
Hefezellen  umgebildet  werden,  welche  eine  kr&ftige  Alkoholgftrang 
hervorbringen  und  alle  Eigenschaften  der  typischen  Saccharomyceteu 
besitzen  ^). 

Da  ich  gleichzeitig  mit  Untersuchungen  im  Gebiete  der  Wein- 
gärung beschfiftigt  war,  wurde  ich  durch  die  obengedachte  Beobach- 
tung natQrlich  zu  der  Frage  veranlaßt,  ob  die  auf  den  Trauben  auf- 
tretenden typischen  Saccharomyceteu,  die  ja  nachweislich  den  weit- 
aus überwiegenden  Teil  der  Weinhefe  ausmachen,  gleichfalls  von  den 
Schimmelpilzen  herstammen.  Wie  bekannt,  wurde  hierüber  vielerlei 
geschrieben  und  behauptet;  allein  ebenso  bekannt  ist  es,  daß  alle 
bisher  erschienenen  Mitteilungen  nur  Mutmaßungen  waren,  die  einer 
jeglichen  experimentellen  Grundlage  entbehrten. 

Es  war  mir  aber  femer  klar,  daß,  wenn  ein  solcher  genetischer 
Zusammenhang  zwischen  Schimmelpilzen  und  Weinhefen  bestände, 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Umwandlung  in  der  Natur 
stetig  vor  sich  gehen  müßte,  und  es  müßte  mithin  direkt 
auf  den  Trauben  gesucht  und  mit  den  auf  denselben  auftretendeo 
Vegetationen  experimentiert  werden,  soweit  möglich  unter  den  natür- 
lichen Verhältnissen,  d.  h.  sämtliche  Kulturversuche  müß- 
ten auf  dem  natürlichen  Substrate,  den  Trauben  selbst, 
durchgeführt  werden. 

Indem  ich  diese  Methode  plangemäß  durchführte,  zeigte  es  sich, 
daß  meine  Voraussetzung  in  betreff  der  Weinhefe  richtig  war;  es  ist 
mir  auf  dem  oben  angegebenen  Wege  gelungen,  die  ganze  Entwicke- 
lung  von  Schimmelpilz  bis  zu  Saccharomycespilz  durchzuführen, 
und  ich  war  gleichzeitig  in  der  Lage,  den  Grund  zu  sehen,  warum 
die  energischen  Bestrebungen,  welclie  im  Laufe  der  Jahre  gemacht 
wurden,  um  dieses  wichtige  Problem  zu  Iteen,  erfolglos  blieben. 
Durch  Züchtung  der  unten  näher  beschriebenen  Schimmelpilze  auf 
einer  Reihe  künstlicher  Substrate  ist  es  mir  —  jedenfalls  bisher 
—  nur  möglich  gewesen,  einzelne  Bruchstücke  der  ganzen  Kette  her- 
vorzubringen:  entweder  das  eine  Schimmelstadium  oder  das  andere 
Schimmelstadium  und  Torulastadium  oder  das  Saccharomyces- 
stadium.  Nur  die  Kultur  auf  der  Oberfläche  der  Traube 
hat  mir  den  ganzen  Entwickelungsgang  von  Beginn 
bis  zum  Ende  gezeigt. 

Meiner  Methode  gemäß  mußte  ich  die  Vegetationen,  welche  auf 
Trauben,  die  ich  in  feuchten  gläsernen  Schalen  zur  Schimmelbilduug 
hinstellte,  auftraten,  auf  anatomischem  Wege  durchsuchen,  indem  ich 

1)  Ich  habe^  wie  in  der  obeogenannten  Nummer  der  Zeitschrift  mitgeteilt,  diese 
EntdeckiiDg  durch  direkte  Beobechtnng  in  der  feaehten  Kammer  bestätigt.  Mein  Ver- 
fahren war  folgendes:  In  groben  Beettch  er 'sehen  Kammern  wurden  in  Tropfen 
flfissiger  Reiastftrke  einselne  Schimmelkonidien  ansgesftet.  Diese  keimten  in  gewftha- 
lieher  Weise,  nnd  das  Mycelinm  fruktifiiierte.  Die  auf  diesem  Mjceliom  gebildeteo 
Konidien  seigten  mir  die  ümwandluig :  Die  in  der  L«ft  entwiekelten  Koaidien  hatten 
die  gewöhnliche  Gestalt  nnd  den  gewöhnlichen  Ban;  die  in  die  FlOssigkeit  eingesenkten 
Konidien  seigten  nach  nnd  nach  alle  üebergangsformen  bis  so  klaren  eUipsoldischen 
ZeUen.  Znletit  war  bei  diesen  Vegetationen  das  oberste  Stflck  des  Konidientrigers  so- 
wie die  Sterigmen  ToUkommen  anfgelOst.  —  Nach  Verabredong  mit  Hwm  Jnhlsr 
werde  ich  diese  anatomischen  VerhUtnisse  In  aUen  Binaelhnten  beichnib«B. 
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die  Myodinmbildiingeii,  sobald  dieselben  eben  durch  starke  Lupen- 
yergröfiemng  sichtb«ir  waren,  mit  aller  Vorsicht  auspräparierte  und 
nadUier  ihre  Entwickelung  allmählich  durch  neue  Präparationen  ver- 
folgte, um  solchem  Materiale  auf  die  Spur  zu  kommen,  welches  zur 
Beantwortung  der  gestellten  Frage  dienen  könnte.  Nach  längerem 
mflhsamen  Suchen  gelang  es  mir  endlich,  eine  Vegetation  aufzufinden, 
welche  aus  typisch  entwickelten,  verzweigten  Hyphen  bestand,  auf 
denen  Zellen  sich  entwickelt  hatten,  unter  welchen  einige  eine 
deutliche  endogene,  Saccharomyces -ähnliche  Sporenbildung  auf- 
wiesen. 

Zellenindividnen  aus  diesem  Materiale  wurden  danach  isoliert 
nnd  teils  auf  sterile  Trauben,  teils  auf  sauere  Gelatine  und  teils  auf 
alkalische  Gelatine  ausgesäet  Hier  zeigte  sich  nun  im  Laufe  der 
ersten  Tage  die  bemerkenswerte  Erscheinung,  daß  die  Vegetation 
auf  den  verwendeten  alkalischen  Gelatinen  ein  typisches  BUd  von 
Chalara,  im  wesentlichen  mit  Gienkowski*8  und  Hansen's 
Abbildungen  ^)  übereinstimmend,  gab,  während  die  Vegetation  auf 
den  angewendeten  saueren  Gelatinen  ein  typisches  Bild  eines  D  e  - 
matium,  ungefähr  mit  de  Bary's,  Loew's  und  Zopfes  Ab- 
bildungen stimmend '),  hervorbrachte.  Bei  Uebertragung  der  D  ema- 
tinm- artigen  Vegetation  aus  den  saueren,  festen  Substraten  auf  die 
alkalischen  Substrate  trat  dieselbe  mit  dem  typischen  Bilde  der 
Chalara  auf,  und  umgekehrt  Beide  Arten  von  Vegetationen 
brachten  eine  üppige  Bildung  ellipsolder  Zellen  hervor;  es  ist  mir 
aber  bisher  nicht  möglich  gewesen,  diese  Zellen  zu  neuen  Ent- 
wickelungsphasen  zu  bringen;  sie  verhalten  sich  fortwährend  hart- 
näckig wie  die  sogenannten  Torulaformen ')  oder  wie  Dematium  - 
Konidien. 

Auf  den  sterilen  Trauben  gaben  die  ausgesaeten  Zellen- 
Individuen  zuerst  die  gleiche  Dematium-artige  Vegetation  wie  auf 
den  saueren  Gelatinen.  Nach  Verlauf  einiger  Tage  aber  ging  die 
Entwickelung  weiter,  indem  der  oberste  Teil  der  Mycelienfäden  durch 
reichliches  Auftreten  von  Querwänden  kurze,  rektanguläre  Zellen  mit 
abgerundeten  Ecken  bildete;  durch  eine  Reihe  von  üebergangsgliedem 
und  Verzweigungen  entwickelte  sich  oben  ein  dichtes  Knäuel  ver- 
schieden geformter  Zellen,  wodurch  einzelne  Vegetationen  gewisser- 
maßen einige  Aehnlichkeit  mit  einer  Botrytis  bekamen;  in  anderen, 
schwächeren  Vegetationen  trat  nur  eine  einzelne  Beihe  von  Konidien 
aof,  von  denen  die  niederen  viereckig,  oldiumartig  waren,  mit  schwach 
abgerundeten  Ecken;  nach  und  nach  gingen  diese  Zellen  in  ovale 
Formen  über. 

Wenn  diese  Glieder  eine  gewisse  Reife  erreicht  hatten,  dann 
trat  in  den  oberen  Konidien  eine  Sporenbildung  ein. 
Darch  Auspräparieren  dieser  Konidien  fand  ich  die  schönsten  Ueber- 

1}  Die  Püse  der  Kahmbaat.  (BaUetin  Ac.  St.  Pötersboarg.  T.  VIII  and  XVn. 
E.  Chr.  HanseD,  Campt  rend.  da  Lab.  Carlsberg  1879. 

%)  De  Bary,  Vergl.  Morpb.  d.  Pilae.  p.  998.  Loew,  Pringtbeim'e  Jabr- 
baeb«r.  Bd.  VL     Zopf,  Die  Pilse,  p.  45. 

3)  Cfir.  Hannen 's  Abbildungen  in  den  Comptee-rendna  da  Lab.  de  Carlsberg. 
VoUU, 
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g^gsformen  von  schwach  abgerundeten,  rektaognlären  OUedern  mit 
einem  kurzen  Seitenzweige  und  mit  Sporenbildung  sowohl  im  Gliede 
der  Hauptachse  als  im  Seitenzweige  bis  abgerundete  Glieder  mit 
verkümmerten  Anlagen  zu  Seitenzweigen  und  mit  Sporenbildung  nur 
im  Achsengliede,  und  schließlich  bis  zu  vollkommen  ovalen  Zellen 
mit  2—4  Sporen,  welche  von  den  gewöhnlichen  ellipsoldischen 
Sa ccharomyces- Zellen  der  Weinhefe  nicht  unterschieden  werden 
konnten. 

Diejenigen  Fäden,  welche  sporenbildende  Zellen  hervorbringen, 
zeigen  stets  ein  abgeschwächtes  Aussehen  und  beinahe  entleerte 
Zellen,  welche  im  Begriffe  sind,  abzusterben,  indem 
sie  einer  neuen  Generation  weichen.  Dagegen  sind  die  Chalara- 
und  Dem atium- ähnlichen  Fäden,  welche  Torula- artige  Zellen 
hervorbringen,  stetig  in  kräftiger  Vegetation  begriffen. 

Meine  Untersucnungen  über  die  Bedingungen  für  die  Ent- 
wickelung  dieser  Endosporen-bildenden  Konidien  haben  zu  ganz  be- 
sonderen Aufklärungen  geführt,  welche  viele  praktische  BeobadituDgea 
erklären  können. 

Die  günstigste  Temperatur  liegt  bei  ca.  20®  G;  wenn  die  Tem- 

S^ratur  von  diesem  Punkte  aus  herab-  oder  emporgeht,  so  nimmt 
e  Menge  von  Torula- artigen  Zellen  zu,  und  bei  35®  G  hat  die  Endo- 
sporenbildung  sich  in  meinen  Kulturen  gar  nicht  gezeigt;  das  Mycel 
verschwindet  nach  und  nach  ganz  bei  diesem  hohen  Wärmegrade, 
und  die  Vegetation  auf  den  Trauben  giebt  ein  typisches  Bild  einer 
reichen  Torulaentwickelung.  Eine  andere  interessante  Sache  ist 
diese,  daß  die  Bildung  der  Sporen  ganz  erheblich  gehemmt  wird, 
wenn  die  Kultur  auf  einem  stark  feuchten  Substrate  oder  in  Luft 
mit  Wasserdämpfen  gesättigt  gebracht  wird;  dieselbe  nachteilige  Wir« 
kung  Obt  eine  sehr  trockene  Luft  und  ein  trockenes  Substrat  au3. 

Die  verschiedenen  Sporen  bildenden  Zellen  wurden 
dann  in  Weinmost,  sowohl  in  Kolben  als  in  feuchten  Kammern,  ein- 
geführt Die  Sporen  keimten  hier  in  der  für  Saccharomycessporen 
gewöhnlichen  Weise,  indem  ein  Anschwellen  mit  darauffolgender  SproE- 
bildung  stattfand^),  und  es  entwickelte  sich  im  Moste  eine  Boden- 
satzhefevegetation, welche  sich  in  keiner  Beziehung 
von  dem  gewöhnlichen  Bilde  der  ellipsoldischen  Wein- 
hefe unterscheiden  ließ.  Im  Moste  trat  gleichzeitig  eine 
deutliche  Gärung  ein.  Auch  in  Malzwürze  wurde  von  diesen  ZeUen 
eine  deutliche  Gärung  erregt 

Die  Zellen  dieser  Bodensatzvegetation  wurden  auf 
feuchte  Gipsblöcke  Obertragen;  im  Laufe  von  2  Tagen,  bei  25*  C, 
wurde  hier  eine  typische  Saccharomyces-Sporenbildung 
hervorgebracht  Diese  Sporen  sind  in  gewissen  Beziehungen  von  den 
Sporen  im  Schimmelstadium  verschieden.  Ich  bin  im  B^priffe,  ein- 
gehende Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  vorzunehmen. 

Auf  intakte  sterile  Trauben  sowie  auf  die  verschiedenen  Gela- 
tinen ausgesäet  gaben   die  Saccharomyces-Zellen  aoa  dem 


1)  ofr.  BttfB,  BoUnicohe   UBttnnelrnngtii  flbtr  ^e  AUcohoIglraagipÜM.   16T0 
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Moete  nur  neue  sproß-  und  sporenbildende  Oenera« 
tionen. 

Wenn  aber  die  einzelnen  oben  an  den  Mycelienfaden  des  Schim- 
melpUzes  b^ndlichen  4-eckigen,  nicht  sporenbildenden 
Glieder,  welche  sich  durch  Schütteln  in  Wasser  isolieren  ließen, 
in  Most  eingeführt  wurden,  so  trat  hier  eine  Mycelien- 
Vegetation  ein. 

Wenn  die  aus  dem  Dematium-  oder  Chalara-artigen 
Myceliam  entwickelten  hefeähnlichen  Zellen  in  Most  oder 
auf  festes  Substrat  übertragen  wurden,  entwickelten  sie,  wie  oben 
erwähnt,  hefenähnliche  Zellen  bezw.  ein  Mycelinm. 

Nach  allem,  was  ich  bisher  gesehen  habe,  müssen  wir  also  das 
Sacc ha romyces- Zellenstadium  als  außerhalb  des  eigentlichen  Ent- 
wickelungscyklus  der  Art  liegend  betrachten.  Die  Dematium- 
Konidien-,  die  Ghalara-Konidien-  und  die  Oldium-ähnlichen 
Glieder  der  oberen  Teile  des  Myceliums  entwickeln  Torula- ähnliche 
Zellen  oder  ein  Mycelium,  welches  je  nach  der  Beschafifenheit  des 
Substrates  unter  dieser  oder  jener  Gestalt  auftritt;  aber  die  letzte 
Zellengeneration  der  Pflanze  entwickelt  sich  als  endogen  Sporen 
bildend,  und  die  aus  diesen  Individuen  entwickelten  neuen  Genera- 
tionen treten  nur  als  Weinhefen- Saccharomyces-Zellen  auf, 
ohne  vorher  die  Schimmelstadien  durchzumachen. 

Was  Pasteur,  Laurent,  Gostantin,  Sanfelice  und 
zahlreiche  andere  Forscher  in  dieser  Richtung  gesehen  haben,  ist 
also  nur  das  erste  Stadium  der  Entwickelung  solcher  Schimmelpilze ; 
dieses  Stadium  giebt,  wie  oben  bemerkt,  nur  Schimmel-  und 
Torula-Vegetationen,  nicht  aber  Weinhefen.  Die  Art 
muß  zwei  neue  Entwickelungsstufen  durchmachen,  um  als  Saccharo- 
myces- Weinhefe  auftreten  zu  können.  Die  „Dematium-Ievüre^^ 
Pasteur's  in  seinen  Kulturen^)  besteht,  insoweit  dieselbe  mit 
Dematium  zu  thun  hat,  aus  den  isolierten  sproßbildenden  Gliedern 
des  Scbimmelstadiums,  welche  oft  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit 
einem  pastorianen  Saccharomy  ces  haben  können.  De  Bary  *)  hat 
dagegen,  wie  bekannt,  hervorgehoben,  daß  die  von  ihm  als  De- 
matium pullulans  beschriebene  Form  keine  Alkoholgärung  er- 
rege. Das  nachfolgende  höhere  Stadium  der  Entwickelung  dieser 
Arten  ist  es,  welches  diese  Eigenschaft  erreicht. 

Meine  anatomischen  Untersuchungen  der  Vegetation  auf  dem 
natürlichen  Substrate,  den  Trauben,  haben  also  zu  folgendem 
Resultate  geführt,  welches  sich  durch  kontrollierende  Experimente 
mit  1-Zellenkulturen  auf  sterilen  Trauben  bestätigt  hat. 

Die  auf  den  Trauben  auftretenden  Dematium- bezw. 
Chalara-artigen  Schimmelpilze  entwickeln  durch  eine 
Reihe  von  allmählichen  Uebergangsformen  zuletzt 
Vegetationen,   welche  bisher  unter  dem  Namen  Sac- 


1)  ätodM  tv  I*  rnkf.  pL  X  ete. 

8)  Morphologie  und  PhTtiologio  der  Pili«  etc.  p.  188.    Vtrgl.  Morph,  n.  Biol.  d, 
PUse.  p.  298  ff. 
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charomyces  ellipsoldeus,  der  eigeDtlichen  Weinbefe, 
beschrieben  wurden. 

Für  diese  hierhergehörigen  Saccharomyceten  ist  also  jetst  ihre 
Stellang  im  Systeme  mit  Sicherheit  festgestellt  worden. 

Die  zweite  Frage,  welche  zu  stellen  war,  war  die,  ob  der  oben 
beschriebenen  Beobachtung  allgemeine  Bedeutung  zuerkannt  werden 
mflsse,  oder  ob  wir  hier  bloß  einer  vereinzelten  Thatsache  gegenQber- 
stehen,  —  oder  in  anderen  Worten,  ob  diese  De matium- ähnlichen 
Schimmelpilze  allgemein  verbreitet  auf  den  Trauben  seien. 

Mit  diesem  Zwecke  vor  Auge  habe  ich  zahlreiche  Trauben  aus 
verschiedenen  Ländern  und  ebenfalls  mir  in  Briefen  zugesandtes 
Schimmelmaterial  untersucht 

Mein  Resultat  ist,  daß  ich  auf  keiner  einzigen  Traube 
diese  Dematium-ähnlichen  Pilze  vermißt  habe. 

Hiermit  bekommt  die  Beobachtung  allgemeine  Bedeutung. 

Zugleich  mit  den  oben  beschriebenen  Untersuchungen  habe  ich 
eine  Beihe  der  auf  dem  Weine  auftretenden  Aspergillus- 
und  Sterigmatocystisarten  in  Bezug  auf  deren  diastatische 
Wirksamkeit  behandelt  fä  hat  sich  auch  hier  herausgestellt,  daß 
sämtliche  gefundene  Arten  ein  diastatisches  Ferment 
besitzen,  welches  unter  günstigen  Verhältnissen  die  Stärke  mit 
großer  Kraft  angreift,  wonach  ihre  Konidien  in  Hefezellen  um- 

Swandelt  werden,  welche  eine  Alkoholgärung  hervorrufen, 
sgenwärtig  bin  ich  mit  der  Untersuchung  der  natürlichenVer- 
hältnisse,  unter  welchen  diese  bemerkenswerte  Um- 
bildung geschieht,  beschäftigt  Soweit  ich  schon  jetzt  beurteilen 
kann,  muß  der  Weg  hier  der  gleiche  bleiben,  wie  in  dem  zuerst  ge- 
nannten, ausführlich  behandelten  Falle,  nämlich  eine  direkte  botanische 
Untersuchung  der  auf  dem  natürlichen  Substrate  vorliegenden  Vege- 
tationen.   Dann  erst  muß  das  Experiment  hinzutreten. 

Es  ist  mir  teure  Pflicht,  hier  öffentlich  den  Vielen,  welche  mir 
freundlichst  Material  für  diese  Arbeiten  lieferten,  meinen  ergebenen 
Dank  abzustatten,  und  zwar  besonders  den  Herren  Prof.  Dr.  Roeßler, 
Klosterneuburg  und  Prof.  Dr.  Wortmann,  Geisenheim. 
Kopenhagen,  Februar  1895. 


üeber  die  Umbildung  des  Aspergillus  Oryzae  in  einen 
Saccharomyceten. 

Von 

John  J.  Juhler  (U.  S.  of  A.). 

Im  November  1892  wurde  ich  aufgefordert,  mich  nach  Peoria,  lUioois, 
zu  begeben,  um  mich  dort  mit  dem  von  dem  Japanesen  Jokischi 
Takamine  späterhin  patentierten  Verfahren  zum  Vermalzen  und 
eTentuell  Vergi^en  von  Stärkestoflfen  bekannt  zu  machen,  und  beauf- 
tragt, Aber  dessen  Anwendbarkeit  in  der  Industrie  zu  berichten.   Ich 


Deb«r  ^«  UrabildaDg  des  Aspergillat  OryiM  in  einen  Seccharomyceten.       327 

erhielt  dadurch  Gelegenheit,  zu  sehen,  wie  die  in  Japan  allgemein 
benntzte  Methode  zur  Herstellung  von  S^6  aus  Reis  modifiziert 
worden  war,  um  auch  benutzt  werden  zu  können,  wenn  das  Wachs- 
tum und  die  Entwickelung  der  benutzten  Schimmelpilze  ein  anderes 
war.  Die  Bestrebungen  des  Erfinders  gingen  damals  besonders  darauf 
aos,  der  aus  Japan  mitgebrachten  Tane-Koji  (Seed-Koji)  solche  Be- 
dingungen und  solche  Wuchsbedingungen  zu  geben,  daß  die  Er- 
zeagong  des  diastatischen  Fermentes  befördert  würde,  da  seine 
Neuerung  der  Methode  eher  bezweckte,  das  Malz  in  der  Spiritus- 
&brikatiou  zu  ersetzen,  als  die  ganze  japanesische  Vermalzungs-  und 
Vergärungsmethode  in  neumodischen  Brennereien  einzuführen. 

Es  wurde  gleichzeitig  in  Aussicht  gestellt,  daß  außer  den  Er- 
spaniissen,  die  die  Substitution  des  Malzes  durch  Koji-Diastase  mit 
ach  bringt,  noch  andere  ebenso  bedeutende  Ersparnisse  durch  Ein- 
f&hrang  des  japanesischen  „Moto^^  oder  Hefe  in  den  Dienst  der 
hdostrie  zu  erwarten  seien,  indem  derselbe  ein  höheres  Alkohol- 
prozent vertragen  könnte  und  somit  auch  besonders  gut  für  kon- 
zentrierte Maische  passen  würde.  Ich  bekam  anf  diese  Weise  Ge- 
l^enheit,  Vergärung  mit  Meto  im  kleinen  Maßstäbe  in  einem  Topfe 
zu  sehen,  und  auf  gestellte  Anfrage,  woher  diese  Hefe  stamme,  wurde 
mir  mitgeteilt,  daß  solche  immer  yorhanden  sei,  wenn  die  Vorschrift 
der  Zubereitung  yon  Moto  befolgt  werde,  unter  den  vielen  inter- 
essanten Thatsachen  war  es  letztere,  die  meine  Aufmerksamkeit  am 
meisten  fesselte,  und  ich  faßte  den  Entschluß,  dies  Verhältnis  ge- 
legeDtlich  näher  zu  untersuchen.  Ich  verließ  Peoria,  von  dem,  was 
ich  gesehen  hatte,  sehr  befriedigt  und  zugleich  im  Besitze  einer 
Probe  des  Tane-Kojis,  eines  grünen  Pulvers,  das  der  Ausgangspunkt 
der  japanesischen  Oärungsindustrie  ist 

Als  sich  später  w^rend  meines  Aufenthaltes  in  Kopenhagen 
Gelegenheit  darbot,  die  mitgebrachte  Tane-Koji  näher  zu  untersuchen, 
verwendete  ich  einige  Zeit  darauf,  das  mitgebrachte  Material  rein  zu 
Imltivieren  und  fand  dann,  daß  es  wesentlich  aus  Sporen  von  drei 
verschiedenen  Schimmelarten  bestand,  und  zwar  aus: 

einem  weißen  Schimmel,  der  dem  von  Galmette  beschriebenen 
Amylomyces  Rouxii  ähnlich  sieht, 

einer  Mucorart  und  schließlich 

einem  Aspergillus,  welcher  zweifelsohne  der  von  Gohn  be- 
schriebene Aspergillus  Oryzae  ist 

Da  meine  Untersuchungen  auf  diesem  Stadium  hauptsächlich  den 
Zweck  hatten,  zu  bestimmen,  welchem  dieser  Schimmelpilze  die 
Diastasebildung  vorzugsweise  zu  verdanken  sei,  stellte  ich  mit  jedem 
einzelnen  in  Reinkultur  auf  passendem  Substrate,  und  zwar  auf  Reis 
Versache  an;  aus  diesen  ging  bald  hervor,  daß  Aspergillus 
Oryzae  die  Stärke  schnell  verzuckerte  und  daß  derselbe  in  dieser 
Hinsicht  die  beiden  anderen  weit  übertraf.  Ich  beschränkte  dem- 
nächst meine  Experimente  darauf,  die  Verhältnisse  hinsichtlich  des 
Sobstrates  und  der  Lebensbedingungen  zu  bestimmen,  unter  welchen 
sich  das  diastatische  Ferment  am  besten  aus  Aspergillus  Oryzae 
erzeugen  ließ,  und  erwies,  daß  dessen  Bildung  aus  den  im  Substrate 
befindlichen  Eiweißstoffen  im  genauesten  Zusammenhange  mit  der 
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Bildung  des  Myceliums  steht  und  ?oii  der  Geschwindigkeit  abhftngig 
ist,  womit  Neuwuchs  stattfindet 

Alle  diese  Versuche  waren  ausgeführt  durch  Beobachtungen  mit 
dem  Mikroskope  und  wurden  vorgenommen  mit  Beinkulturen  der 
Pflanze  in  der  feuchten  Kammer  und  auf  sterilisiertem  Materiale;  ich 
war  somit  imstande,  die  Pflanze  in  ihrer  Entwickdung  aus  der  ein- 
zelnen Konidie,  dem  Wachstum  des  Myceliums  und  der  Fruktifikation 
bis  zur  Massenkultur  reinkultivierter  Konidien  auf  sterilem  Substrate 
zu  folgen  und  die  Verhältnisse  zu  beherrschen  hinsichtlich  der  Tem- 
peratur, Luftzufuhr,  Feuchtigkeit,  Beeinflussung  des  Tageslichtes  etc^ 
die  die  Entwickelung  der  Pflanze  bedingen,  und  von  welchen  es 
abhängt,  in  wie  kräftiger  Wechselwirkung  der  Organismus  zu  seinen 
Umgebungen  steht 

Dadurch,  daß  ich  in  der  Weise  das  Keimen  und  Wachstum  des 
Pilzes  auf  verschiedenartigem  Substrate  und  unter  variierenden  Um- 
gebungen verfolgte,  stellte  es  sich  heraus,  daß  bei  passender  Tem- 
peratur eine  reichliche  Zufuhr  von  Luft  es  stets  mit  sich  brachte, 
daß  die  reifen  Konidien  ein  Myoelium  entwickelten;  wenn  indessen 
das  Substrat  besonders  stärkehaltig  sei,  so  daß  es,  von  dem  durch 
den  Neuwuchs  hervorgebrachten  diastatischen  Fermente  beeinfloßt, 
verzuckert  und  fließend  wurde,  so  änderten  die  Konidien,  die  in  die 
Flflssigkeit  hinuntersanken  und  dadurch  vom  Zutritt  der  Luft  ausge- 
schlossen wurden,  nach  und  nach  —  unter  der  Voraussetzung,  daß 
die  anderen  Bedingungen  fortdauernd  günstig  waren  —  ihr  Aus- 
sehen; statt  rund  und  mit  rauher  Oberfläche  au  sein,  wurden  sie 
länglich  mit  glatter  Oberfläche;  während  sie  früher  undurchsichtig 
waren,  wurden  sie  jetzt  in  allen  Uebergangsstadien  durchaichtig  — 
kurz  gesagt:  statt  Konidien  zu  sein,  die  als  solche  wachsen  und  ge- 
deihen, wurden  sie  Hefenpilze,  die  alle  die  Eigentümlichkeiten  zeigen, 
die  den  Saccharomyceten  kennzeichnen  (vergl.  meine  Anmdduog  in 
dieser  Zeitschrift  1896.  No.  1). 

Meine  Versuche,  den  entg^engesetzten  Weg  zu  gehen  und  aus 
der  nengebildeten  Hefenzelle  wieder  einen  Aspergillus  h^vorza- 
bringen,  haben  bis  jetzt  noch  keinen  Erfolg  gehabt;  doch  hege  ich 
die  berechtigte  Hoffnung,  daß  mir  dies  noch  gelingen  wird.  Ich  habe 
ebenfalls  die  Erwartung,  daß  eine  nidit  ferne  Zukunft  Beweise  dafür 
erbringen  wird,  daß  dies  Verhältnis  bei  Aspergillus  Oryzae 
bei  weitem  nicht  alleinstehend  ist,  sondern  vielen  SchimmelpilzeD 
gemein  ist,  die  auf  reifenden  Früchten  wachsen,  und  daß  sie  und 
ihre  Umwandlungsprodukte  im  Substrate  die  Transformation  ihrer 
Sporen  in  die  auf  den  reifen  Früchten  später  vorkommenden  Hefen- 
pilze  mit  sich  führen.  Wenn  es  sich  durch  fortgesetzte  Unter- 
suchungen herausstellt,  daß  dies  Verhältnis  allgemein  ist,  wird  hier- 
durch nicht  allein  aufgeklärt  sein,  warum  der  Hefepilz  immer  da  ist, 
wenn  derselbe  auf  der  reifen  Frucht  erforderlich  ist,  sondern  gleich- 
zeitig damit  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  neuen  Varietäten  von 
Hefenpilzen  ang^eben  sein,  dadurch,  daß  diese  bei  Umwandlung 
von  reinkultivierten  Schimmelpilzen  auf  sterilem  Substrate  hervor- 
gehen. Beim  Variieren  des  Substrates  und  der  anderen  Lebens- 
bedingungen des  Pilzes  ist  zu  erwarten,  daß  derselbe  eine  Entwicke- 
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Heber  Nachweis  und  Verbreitung  der  Glakase,  das 
Enzym  der  Maltose. 

Von 

Dr.  M,  W.  Beyerlnek. 

Hit  1  Hgur. 
(Portsetinng  und  SehlnB.) 

Kapitel  m. 
Die  eiukase. 

1.  Entdeckung  der  Glukase  durch  Cuisinier. 

Im  Jahre  1885  hat  L6on  Cuisinier  sich  ein  Verfahren 
patentieren  lassen  zur  Darstellung  von  „Cerealose^^,  das  ist  ein  an 
Olukose  sehr  reiches  Präparat  aus  Getreidemehl  vermittelst  eines 
neuen  Enzyms,  welches  er  Glukase  genannt  hat.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  das  MeU  nach  bekannten  Methoden  durch  Diastase  sacchari- 
fiziert,  daraus  wird  ein  Maltosesyrup  bereitet  und  dieser  der  Wirkung 
der  Glukase  anheimgestellt,  wodurch  die  Maltose  sich  in  Glukose 
verwandelt.  Er  verwendet  dazu  einen  kalten  Auszug  von  eingeweichten, 
ungekeimten,  gequetschten  Maiskörnern,  worin  sich  das  neue  Enzym 
vorfindet.    Er  beschreibt  sein  Verfahren  wie  folgt  ^): 

„Das  Brevet  bezweckt  die  Darstellung  einer  zuckerartigen  Sub- 
stanz, die  Gerealose,  welche  mit  der  Bohglukose  nahe  übereinstimmt. 
Die  Gerealose  ist  das  Produkt  der  Verzuckerung  des  Getreides  durch 
die  Wirkung  einer  neuen  Diastaseart,  die  Glukase,  welche  der  Patent- 
nehmer  entdeckt  hat  sowohl  in  eingeweichten  GetreidekOmem,  wie  in 
deren  Einweichwässem. 

Die  Glukase  wirkt  nicht  allein:  um  Stärke  zu  verzuckern,  wird 
die  Gegenwart  von  etwas  Malz  gefordert,  dessen  verflüssigende  Wir- 
kung der  ausschließlich  verzuckernden  Wirkung  der  Glukase  kom- 
pletiert'). 

Man  verfährt  jedoch  bei  der  Cerealosebereitung  derweise,  daß 
der  Bildung  von  Kleister  vorgebeugt  wird;  die  rohe  Stärke  wird 
höchstens  bis   nahe  an   die  Verkleisterungstemperatur   erhitzt  und 


1)  Bre^ct  No.  171958,  pris  1«  SO  Oetobrt  1885  pv  le  tianr  Lion  Cnl- 
•  inier  ponr  ^Un«  noav«U«  matiftre  8aer4«  diasUriqae  UCir^alose  et  poar  m 
itbriealion«*.     (Le  snererie  iodigftne  et  eoloniele.  T.  XXVII.  t  Men  1886.  p.  Sil.) 

S)  Dieee  AnthMung  Cnisinier's  ist,  wie  schon  angegeben,  niclift  TÖUig  in 
Uebereinstimmung  mit  den  Tliatsachen. 
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dann  der  Einwirkung  des  neuen  Enzyms  anheimgestellt.  Immer  ist 
die  Folge  davon,  daß  die  bebandelten  Substanzen  länger  maceriert 
werden  müssen,  jedoch  ist  diese  längere  Dauer  der  Einwirkung  un- 
umgänglich zur  Sicherung  des  Resultates. 

Wird  der  Mais  als  Beispiel  gewählt,  so  sind  die  Operationen  für 
die  Fabrikation  der  Cerealose  die  folgenden: 

1)  Einweichung  der  Körner  in  kaltem  Wasser  während  zwei  oder 
drei  Tagen. 

2)  Zerquetschen  der  Kömer  und  Behandlung  dieses  Mehles  mit 
lauem  Wasser. 

3)  Schnelle  Erhitzung  der  flüssigen  Masse  bis  auf  67^  C,  unter 
Hinzufügung  von  im  Maximum  10  kg  Grünmalz  auf  100  kg  trocken 
verarbeiteten  Mais. 

2)  Schnelle  Abkühlung  auf  62  ^  G,  aktiviert  durch  Hinzufttgung 
des  kalten  Wassers  an  die  Maische,  womit  die  Körner  eingeweicht 
sind. 

5)  Maceration  während  106  Stunden  bei  62  ^  C. 

Die  Maische  soll  20  ä  25  kg  Mais  pro  Hektoliter  Maisch- 
raum enthalten;  in  diesem  Zustande  verändert  sich  die  Masse  bei 
62^  G  nur  schwierig;  wünscht  man  sich  aber  gegen  alle  schädlichen 
Einflüsse,  z.  B.  wflübrend  der  warmen  Saison,  zu  sichern,  so  würde 
es  genügen,  die  Maische  mit  Chloroform  oder  mit  Ghlorinethyl,  nach 
bekannten  Verfahren  bereitet,  zu  vermischen. 

6)  Ausscheidung  der  Treber  in  Filterpressen. 

Man  wird  dabei  ein  sehr  leichtes  Filtrieren  bemerken;  dieses 
erklärt  sich  durch  die  Abwesenheit  des  Kleisters  während  der  ver- 
schiedenen Phasen  der  Fabrikation. 

Die  Treber  enthalten  noch  Stärke,  welche  daraus  extrahiert  wird, 
durch  Einwirkung  von  Malz  auf  die  unter  Druck  gekochte  Masse, 
nach  den  gewöhnlichen  Prinzipien  der  Fabrikation  des  Maltose- 
syrups. 

7)  Konzentration  des  Saftes  auf  40^  Baum6  und  Krystallisation 
durch  Hineinwerfen  eines  Stückes  gewöhnlicher  Glukose.  Es  entsteht 
dann  in  wenigen  Stunden  ein  halbfester  Gerealosesyrup  mit  28  Proz. 
Wasser;  diese  angenehm  sQße  Masse  ist  beinahe  ausschließlich 
gärungsf&higer  Zucker.  Gerealosewürzen  vergären  vollständig  wegen 
deren  Beichtum  an  Hefenabrung  und  sie  empfehlen  sich  durch  ihre 
Zusammensetzung,  um  den  Alkoholreichtum  des  Bieres  und  anderer 
alkoholischen  Flüssigkeiten  zu  erhöhen.^' 

Von  einem   sehr  reichen,  nach  diesem  Verfahren  dargestellten 
Syrup  wurde  die  Zusammensetzung  wie  folgt  gefunden: 
Wasser  .  .  .  18,00  Proz. 
Glukose  .  .  .  60,15     „ 
Maltose  .  .  .    1,40     „ 
Dextrin  etc.   20,45     „ 
In  demselben  Journal,  worin  das  Patent  aufgenommen  ist,  giebt 
Guisini  er  die  folgende  nähere  Begründung  seiner  Entdeckung^): 


1)  La  61nc«M  et  la  saecharifieation  glucosique  des  mati^rM  amylao4es.  (La  sncreria 
indig^ne  et  oolon.  T.  XXVII.  1886.  p.  286.) 
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„Die  so  oft  beschriebenen  Eigenschaften  der  Malzdiastase  ge- 
nügen nicht  zar  Erklärung  der  Stärkeumsetzung  in  den  Pflanzen  und 
besonders  in  den  Samen ;  Thatsache  ist,  daß,  wenn  man  den  löslichen 
Teil  von  Gersten-  oder  Maismehl  analysiert,  der  darin  vorkommende 
Zucker  der  Hauptsache  nach  aus  Dextrose  besteht 

Wie  soll  man  nun,  wenn  die  Bildung  dieses  Zuckers  der  Wirk- 
samkeit der  Diastase  des  Kornes  zugeschrieben  wird,  die  Gegen- 
wart von  Glukose  erklären,  aus  der  wohlbekannten  Eigenschaft  dieser 
Diastase  die  Stärke  in  Maltose  und  Dextrin  umzuwandeln?  Diese 
Frage  haben  wir  uns  seit  langer  Zeit  gestellt. 

Entweder  muß  man  annehmen,  daß  die  Maltase  auf  nicht  ver- 
kleisterte Stärke  anders  einwirkt  wie  auf  verkleisterte,  oder  daß  in 
den  lebenden  Samen  noch  ein  besonderes  Enzym  vorkommt,  welches 
imstande  ist,  Glukose  zu  erzeugen.  Die  Untersuchungsresultate  haben 
uns  von  der  Richtigkeit  der  letztgenannten  Ansicht  überzeugt. 

Wenn  man,  unter  Entfernung  der  Ursachen  für  Veränderung 
durch  organisierte  Fermente,  gequetschtes  und  in  Wasser  verteiltes 
Grünmalz  unterhalb  der  Verkleisterungstemperatur,  nämlich  bei  40^ 
ä  50®  C,  sich  selbst  überläßt,  so  wird  man  finden,  daß  eine  all- 
mähliche Lösung  der  Stärke  stattfindet,  und  daß,  wenn  die  Umsetzung 
vollständig  ist,  bei  der  Analyse  in  der  Flüssigkeit  nur  Dextrose  ge- 
funden wird  ^). 

Bei  diesem  Versuche  ist  die  Verflüssigung  der  Stärke  sehr  viel 
langsamer,  als  wenn  man  vorher  verkleistert,  und  dann  Malz  ein- 
wirken läßt,  doch  ist  die  Verzuckerung  darin  viel  kräftiger. 

Wenn  wir  anstatt  gequetschten  Malzes  nicht  gekeimtes  Getreide 
verwenden,  so  werden  wir  bei  ähnlicher  Versuchsanstellung  eben- 
falls nur  Dextrose  antrefien ;  doch  ist  die  Auflösung  der  Stärke  beim 
ongekeimten  Getreide  viel  langsamer  wie  beim  gekeimten;  um  die- 
selbe ebenso  leicht  zu  machen,  genügt  es,  ein  wenig  gequetschtes 
Malz  zuzusetzen. 

Durch  die  vorhergehenden  Versuche  kann  man  auf  die  Prä- 
existenz eines  glukoseerzeugenden  Fermentes  schließen,  die  Glukase, 
in  den  Körnern  vor  der  Keimung  und  auf  die  Entstehung  einer  ver- 
flüssigend wirkenden  Diastase,  die  Maltase*),  durch  die  Keimung. 

Unsere  Untersuchungen  befestigen  diesen  Schluß  und  haben  uns 
überdies  auf  die  Entdeckung  der  Glukase  in  den  Organen  geführt 
aod  besonders  in  den  Samen  einer  großen  Anzahl  von  Pflanzenarten, 
gleichgiltig,  ob  diese  Samen  Stärke  enthalten  oder  nicht. 

Die  Glukase,  wenig  entwickelt  in  den  trockenen  Kömern,  ent- 
wickelt sich  durch  das  Einweichen;  man  flndet  dann,  daß  die  Glukase 
zwar  in  dem  Einweicbwasser  vorkommt,  jedoch  hauptsächlich  in  den 
geweichten  Samen  selbst  zurückbleibt. 

Es  blieb  nun  noch  übrig,  festzustellen,  welche  Rolle  die  Form 
der  Stärke  auf  die  Glukosebildung  ausübt.  Zu  diesem  Zwecke  haben 
wir  mit  Stärkekleister  unter  den  folgenden  Umständen  gearbeitet: 


i] 


Hiermit  sind  untere  Erfahmngen  nicht  im  Einklänge. 

Cnisinier  gebrracht   hier   das  Wort  ,,Maltase"  in  einem  anderen  Sinne  wie 
im  gegenwärtigen   Anfsatae. 
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Wir  haben  beobachtet,  daß,  wenn  wir  bei  einer  Temperator 
unterhalb  60®  C  ein  Gemisch  von  Kleister  und  eingeweichtem  Hais- 
mehle sich  selbst  überlassen,  nur  eine  unbedeutende  Vei^assigung 
des  Kleisters  stattfindet 

Wird  demselben  Gemische  unter  gleichen  Bedingungen  riel  Ualz 
zugegeben,  so  verflüssigt  der  Kleister  bald,  doch  entsteht  haupt- 
sächlich nur  Dextrin  und  Maltose. 

W^n  aber  nur  sehr  wenig  Malz  zugesetzt  wird,  so  findet  die 
Veiflüssigung  langsam  statt  und  ergiebt  eine  reichhaltige  Dextrose* 
lösung. 

Aus  diesen  Versuchen  sieht  man,  daß  es  für  die  Glukosebildung 
geeignet  ist,  nur  wenig  Malz  zu  gebrauchen,  man  aber  diese  Art 
der  Verzuckerung  sowohl  mit  roher  Stftrke  wie  mit  verkleisterter 
erreichen  kann. 

Eine  charakteristische  Eigenschaft  der  durch  Glnkoseverzucke- 
rung  erhaltenen  Würzen  ist  die  Leichtigkeit,  womit  der  Zuckar  aus- 
krystallisiert,  wenn  zu  dem  bis  auf  40^  Baumi  eingedickten  Safte 
ein  Stück  gewöhnlicher  Glukose  zugesetzt  wird.  Die  so  erhaltene 
Masse  bestdit  beinahe  ausschlieBlich  aus  gärungsfUiigem  Zucker  mit 
1  oder  2  Proz.  Dextrin;  wir  werden  Gel^enheit  haben,  bald 
auf  die  Zusammensetzung  dieses  neuen  Zuckers  zurückzukommen. 

Die  Entdeckung  der  Glukase  wirft  einiges  Licht  auf  manche 
Fragen,  welche  zusammenhängen  mit  der  Vergärung  roher  Stärke  bei 
Gegenwart  von  Malz  und  Bierhefe. 

Paris,  25.  Februar  1886.'' 

Ich  habe  Cuisinier*s  Angaben  wörtlich  fibersetzt,  nicht  nur 
w^en  ihres  reellen  Literesses,  sondern  auch  um  die  vorhin  in  diesen 
Seiten  vorgeführten,  von  denjenigen  von  Cuisinier  abweichenden 
ErJFahrungen  deutlich  zu  betonen.  Besonders  Cuisinier 's  Behaup- 
tung von  der  allgemeinen  Verbreitung  der  Glukase  hat  sich,  w^ig- 
stens  für  die  höheren  Pflanzen,  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  nicht 
recht  bestätigt  Doch  kommt  das  Enzym  sehr  allgemein  bei  Schimmel- 
pilzen vor. 

2.  Darstellung  der  Bohglukase  nach  Geduld. 
Im  Jahre  1891  erschien  im  Journal  de  la  Distillerie 
FranQaise  eine  Arbeit  von  Geduld,  welche  im  Laboratorium 
von  Jules  Cuisinier  ausgeführt  war  und  worin  sowohl  dn 
Verfahren  zur  Bereitung  des  Enzyms  wie  eine  n&here  Beschreibung 
von  der  Einwirkung  desselben  auf  Stärke,  Dextrin  und  Maltose  ge- 
geben wird.  Ich  muß  den  Inhalt  dieser  Arbeit  als  bekannt  voraus- 
setzen, wozu  das  ausführliche  B6sam6  von  Windisch^)  noch  be- 
sondere Veranlassung  giebt.  Für  meinen  Zweck  genügt  es,  darauf 
hinzuweisen,  daß  G6duld  sichergestellt  hat,  daß  die  durch  die  Glu- 
kase erzeugte  Zuckerart  wirklich  Glukose  ist,  waa  durch  Cui- 
sinier noch  einigermaßen  zweifelhaft  gelassen  war,  und  ferner,  daß 


1)  U«b«r  ein  n«a«i  Eniym:   di«  GlnkMe.    (Woehenaohr.  f.  Bimoiuei.  Jahrg.  Vm. 
188t.  No.  19.  p.  646.  No.  SO.  p.  668.  No.  SS.  p.  618.) 
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die  optimalen  Bedingungen  für  die  Glokasewirkang  nahezu  dieselben 
gind,  wie  fBr  die  Malzdiastase  ^). 

Bd  der  Darstellung  meiner  eigenen  Olnkasepraparate  habe  ich 
G^dald's  Vorschrift  so  genau  wie  möglich  befolgt,  gelangte  jedoch 
in  einigen  Nebensachen  auf  etwas  anderem  Wege  zu  einem  böseren 
Beanltate.  Ich  will  hier  einen  meiner  Präparationsversuche  genau 
beschreiben. 

Durch  memo  KahmpQzmethode  zum  Kachweise  der  Glukase  hatte 
ich  gefunden,  daß  dieses  Enzym  in  den  ungereimten  Maiskörnern 
haoptsftchlich  im  homartigen  Teile  des  Endosperms  vorkommt,  wäh- 
rend der  mehlige  Teil  desselben  sowie  der  Embrro  viel  weniger 
Glukase  enthalten.  Femer  fand  ich,  dafi  Geduld *s  V(Hrschrift, 
die  Körner  vor  der  Zerkleinerung  ein  bis  zwei  Tage  einzuweichen, 
OAtschieden  verwerflich  ist,  weil  dabei  ein  wenig  Maismalzgranulase 
entsteht,  welche  nicht  gut  von  der  Glukase  getrennt  werden  kann. 
Ich  verfohr  daher  wie  folgt: 

Sechs  Kilo  trockenen,  großkömigen,  gelben,  amerikanischen  Maises 
wurden  zwischen  Walzen  grob  gemaMen.  Das  Sortieren  durch  Sieben 
wurde  mit  viel  Aufmerksamkeit  überwacht,  so  daß  sowohl  die  Schalen 
wie  die  Keime  und  das  etaubfein  gemahlene  mehlige  Endosperm  sehr 
vdlständig  entfernt  wurden.  Dadurch  gelang  es  schließlich,  SV»  kg 
einer  adir  gl^hmäßigen,  aus  glasigen,  scharfeckigen,  homartigen 
Endospermteilchen  zusammengesetzten  Masse  zu  bekommen  *).  Diese 
wurde  dann  extrahiert  mit  5  1  destillierten  Wassers,  wozu  500  cm' 
Alkohol  von  96  Proz.  und  2  g  Weinsäure  gesetzt  waren,  und  zwar 
bei  15  ^  JL  20®  C.  Nach  30  Stunden  war  keine  Spur  von  Bakterien- 
wacbstum  bemerkbar  und  es  wurde  filtriert  nach  Delbrück 's  Me- 
thode^), wobei  4^/,  1  eines  wasserklaren  Filtrates  erhalten  wurde, 
welches  F«  genannt  werden  soll.  Dieses  wurde  durch  Vermischen 
mit  dem  gleichen  Volum  Alkohol  von  96®  unvollkommen  präzipitiert, 
wobei  ein  Niederschlag  D^  und  ein  Filtrat  F,  erhalten  wurden,  es 
ist  also 

Fl  —  F,  +  D,. 

Das  Filtrat  F,  wurde  dann  durch  Alkohol  in  Uebermaß  voll- 
stfindig  präzipitiert,  wobei  ein  Filtrat  F.,  welches  weggeworfen 
wurde,  und  ein  Präzipitat  D^  entstanden,  also 

F,  -  F,  +  D, 
und  Fl  —  Dl  +  D,. 

Es  waren  auf  diese  Weise  aus  dem  ursprünglichen  Filtrate  F^ 
also  zwei  Bohglukasepräparate  D^  und  D,  erhalten.  D,  wurde  sAh 
gepreßt,  getrocknet  und  pulverisiert  und  für  Enzymversuche  ver- 
wendet 

Dl  wurde  dagegen  noch  einmal  fraktionniert.    Dazu  wurde  das 


8)  Gidnld's  Beobachtungen  fiber  Maisglakase  worden  aafa  neae  bestfttigt  durch 
Morris  in  „Transactione  of  fthe  Institute  for  Brewing«^  March  1898. 
Za  TWgl.  Windisoh,  „Ueber  dk  Glukase**.  (Woehenschr.  f.  Brauerei.  Jahrg.  X. 
p.  366.)    Das  Original  war  mir  nicht  sngIngUch. 

1)  Es  wtre  richtig  gewesen,  diese  Masse  fein  sn  mahlen,  weil  die  Glnkase  sehr 
•ehw«r  iSalieb  ist  nnd  schwierig  dliAindiert.    Doch  habe  ich  das  damals  Tersiomt. 

8)  Maerker,  Spiritnsfabrikation.     6.  Aufl.     1890.    p.  181. 
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noch  teigige  Präzipitat  mit  destilliertem  Wasser,  welches  0,4  g  Wein- 
säure pro  Liter  und  etwas  Alkohol  enthielt,  in  Ueberschuß  Yersetzt  Die 
Masse  löst  sich  auch  bei  langem  Stehen  und  Schütteln  nur  sehr  un- 
vollständig und  giebt  beim  Filtrieren  einen  unlöslich  zurQckbleibenden 
Teil  Ds  und  ein  Filtrat  F^.  Dieses  letztere  wird  dann  mit  Alkohol 
im  UeberschuH  voUständig  präzipitiert,  wobei  D4  erhalten  wird.  D, 
und  D4  werden  dann  ebenfalls  bei  ßb^  C  getrocknet  und  pulverisiert 
Auf  diese  Weise  wurden  die  sämtlichen  aus  dem  Maisendosperm 
mit  dem  verdünnten  Alkohol  extrahierten  Stofife  in  der  Form  von 
drei  Präzipitaten  Dg,  D,  und  D4  von  verschiedener  Löslichkeit  er- 
halten. Hiervon  hat  sich  D„  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  trotz- 
dem als  das  glukasereichste  ergeben.  Auch  fand  ich,  daß,  wenn  ich 
das  Fraktionnieren  derweise  ausführte,  daß  ich  aus  dem  ursprüng- 
lichen Filtrate  durch  unzureichende  Alkoholzusetzung  hinter  einander 
drei  Präzipitate  absonderte,  keines  davon  so  wirksam  war  wie  D3, 
und  darum  habe  ich  eben  die  beschriebene  Darstellungsweise  als 
Beispiel  für  das  beste  Präparierverfahreu  angeführt 

Es  ist  klar,  daß  die  nach  diesem  Verfahren  bereiteten  Glukase- 
präparate  durchaus  nicht  als  reine  betrachtet  werden  können  und 
daß  es  selbst  schwierig  ist,  die  Natur  der  Verunreinigungen  genauer 
anzugeben.  Man  könnte  meinen,  es  würde  darin  viel  Dextrin  vor- 
kommen, doch  muß  ich  demgegenüber  bemerken,  daß  die  Glukase 
die  Dextrine  angreift  und  in  Glukose  überführt,  so  daß  die  ziemlich 
lange  Dauer  der  Präparation  schon  ein  Grund  ist,  weshalb  sich  der 
Gehalt  an  Dextrinen  vermindern  muß.  Auch  der  Peptongehalt  kann 
in  meinen  Präparaten,  z.  B.  in  D^,  nicht  besonders  groß  sein,  denn 
wenn  aus  dem  bei  100  <^  G  getrockneten  Pulver  der  Stickstoff  nach 
Kjeldahl  bestimmt  und  daraus  der  Eiweißgehalt  durch  Multiplikation 
mit  6,26  berechnet  wird,  so  ergiebt  sich  für 
Stickstoff  Eiweiß 

D,    4,78  Proz.       29,87  Proz. 

D3     1,11      „  6,96     „ 

D,    2,20     „  13,75     „ 

Beduktionsfähige  Körper  finden  sich  in  den  Präparaten  nicht. 
Ich  glaube  deshalb,  daß  die  Körper,  welche  die  Enzyme  darin  be- 
gleiten, hauptsächlich  neben  Eiweißkörpem  Pflanzenschleim  sein  müssen. 
Vergleicht  man  die  zuckerbildende  Kraft  der  drei  Präparate,  so  er- 
giebt sich,  daß  dieselbe  bei  D,  etwas  stärker  ist  wie  bei  den  bdden 
anderen,  wenn  auch  die  Differenz  nicht  besonders  groß  ist  Merk- 
würdigerweise ist  aber  der  Stickstoffgehalt  gerade  von  D,  am  gering- 
sten, so  daß  es  deutlich  ist,  daß  entweder  der  Gehalt  von  allen  diesen 
Präparaten  an  reinem  Enzym,  vorausgesetzt,  daß  dieses  ein  stickstoff- 
haltiger Körper  ist,  sehr  gering  ist,  oder  daß  das  Enzym  stickstoff- 
frei ist  und  sich  gerade  in  Dg  besonders  angehäuft  vorfindet.  Ich 
meinerseits  neige  zur  ersteren  Ansicht,  d.  h.  ich  glaube,  daß  die 
amylolytischen  Enzyme  stickstofff haltige  Körper  sind  und  in  unseren 
Präparaten  nur  in  verschwindend  geringer  Menge  angehäuft  sind. 
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3.  Nachweis  von  vorübergehender  Dextrin-  und  Mal- 

tosebildung  aus  löslicher  Stärke  durch  Glukase. 

66duld  bestimmte  die  Wirksamkeit  seiner  Glukasepräparate 
aus  der  Drehungsabnahme  für  das  polarisierte  Licht,  sowie  aus  der 
Veränderung  im  Kupferreduktionsvermögen,  welche  eine  Maltose- 
Idsung  von  bekanntem  Gehalte  erfährt  Zur  Bestimmung  der  Ein- 
wirkung auf  Dextrin  und  Stärke  befolgt  er  ein  kombiniertes  Verfahren, 
wobei  Drehung  und  Reduktion  bestimmt  werden  vor  der  Einwirkung 
der  Glukase,  nach  der  Einwirkung  des  Enzyms,  und  nachdem  der 
gebildete  Zucker  durch  Hefe  vergoren  ist.  Durch  Krystallisierenlassen 
des  aus  Maltose  erhaltenen  Zuckers  hat  er  sich  überzeugt,  daß  es  sich 
dabei  nur  um  Dextrose  handeln  kann.  Ich  will  hinzufi^en,  daß  auch 
ich  reine  Maltoselösungen  durch  meine  Glukasepräparate  umgewandelt, 
und  daraus  den  Zucker  nahezu  quantitativ  als  krystallisierte  Glukose 
zurückerhalten  habe.  Es  kann  deshalb  als  allseitig  festgestellt  be- 
trachtet werden,  daß  das  Produkt  der  Einwirkung  der  Glukase  auf 
Maltose  sicher  allein  Glukose  ist.  Andererseits  wurde  oben  schon 
vorgreifend  bemerkt,  daß  die  Glukase,  wenn  auch  sehr  langsam,  aus 
löslicher  oder  gekochter  Stärke  vorübergehend  Dextrin  zu  erzeugen 
vermag«  welches  jedoch  seinerseits  bei  Fortdauer  der  Glukaseeinwir- 
kung  in  Glukose  übergeht  Soviel  steht  fest,  daß  alle  von  mir  unter- 
suchten Dextrine  durch  Glukase  zersetzt  werden,  und  zwar  viel 
schwieriger  wie  Maltose,  daß  sie  jedoch  viel  leichter  in  Glukose  über- 
gehen, wie  lösliche  oder  verkleisterte  Stärke.  Frische  Stärkekörner 
werden,  außerhalb  der  Pflanzen,  ebensowenig  durch  Glukase  angegriffen 
wie  durch  Diastase.  Auch  Inulin  wird  durch  Glukase  durchaus  nicht 
verändert.  Für  den  Nachweis  der  Glukase  in  sehr  geringen  Mengen, 
z.  B.  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Gegenwart  dieses  Körpers  in 
v^einzelt  vorliegenden  Pflanzensamen  anzuzeigen,  können  weder  das 
polarisierte  Licht,  noch  die  Kupferreduktion  in  Betracht  kommen. 
Dagegen  hat  sich  ergeben,  daß  in  solchen  Fällen  die  auxanogra- 
phische  Methode  zum  Ziele  führen  kann. 

Dieses  trifft  ebenfalls  zu  in  Bezug  auf  den  Nachweis  von  Dextrin 
bei  gleichzeitiger  Gegenwart  von  Maltose  und  Glukose  oder  von 
beiden.  Dazu  erfordert  die  in  Kapitel  I  beschriebene  Untersuchungs- 
methode jedoch  eine  Erweiterung,  zu  deren  Darstellung  ich  nun 
übergehe. 

Während  Maltose  durch  Glukase  quantitativ  in  Glukose  über- 
geführt wird,  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Glukase  auf  lösliche 
Stärke  vorübergehend  eine  Dextrinart,  welche  jedoch  durch  das  En- 
zym selbst  zu  Glukose  zerlegt  wird  und  sich  deshalb  leicht  der  Be- 
obachtung entzieht. 

Durch  das  Difiusionsverfahren  mit  gewissen  Hefearten  als  Beaktiv 
läßt  sich  die  Gegenwart  des  genannten  Körpers  anzeigen,  und  zwar 
auf  folgende  Weise: 

In  einer  Glasdose  wird  eine  Gelatineplatte  angefertigt,  welche 
aus  zwei  verschiedenen  Hälften  besteht  Der  eine  Teil  A  (vergL 
Figur)  hat  folgende  Zusammensetzung: 
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10  Proz.  Gelatine, 
Vfi     „     lösliche  Stärke, 
V4     „     Asparagin, 
V 1 0   91     Kfljiumpbosphat 
Vor  dem  Erstarren  war  S.  ellipsoideas,  oder  irgend  eine 
andere  nicht  auf  Dextrin  reagierende,  aber  mit  Asparagin  als  Stick- 
stoffquelle  gut  wachsende  Maltosehefe  antergemischt 

Der  andere  Teil  B  hat  dieselbe  Zusammensetzung,  nur  da& 
daraus  die  lösliche  Stftrke  fortgelassen  ist. 

Als  Weinhefe  habe  ich  die  aus  jungem  Botwein  isolierte  Form 
terwendet.  Bier-  und  Preßhefe  sind  weniger  geeignet,  weil  deren 
Wachstum  durch  den  Druck  der  Gelatine  etwas  gehemmt  wird,  was 
bei  Weinhefe  nicht  der  Fall  ist. 

Das  Eingieften  in  die 
Dose  geschieht  derwei8e,da& 
diese  ffir  das  Aufnehmen 
von  der  Gelatine  A  zunächst 
schief  gestellt  und  erst^  wenn 
die  Gelatine  durch  die  Ab- 
ktlhlung  zu  dickflüssig  ge-- 
worden  ist,  um  sich  weiter 
auszubreiten,  horizontal  ge- 
stellt wird.  Die  Gelatine  B 
kann  dann  ohne  weitere  Für- 
sorge auf  die  noch  leere 
Bodenhälfte  gegossen  wer- 
den, wobei  auf  ein  gutes  Zu- 
sammenfließen an  der  Tren- 
nungslinie zwischen  A  und  B 
geachtet  wird.  Die  lösliche 
Stärke  bleibt  auf  A  be- 
schränkt, weil  nicht  difiuslonsfähig. 

Es  wird  nun  in  geringer  Entfernung  von  einander  sowohl  auf  A 
wie  auf  B  ein  wenig  Glukasepulver  aufgestreut  ^). 

Da  sich  in  A  aus  der  löslichen  Stärke,  so  weit  die  Glukase 
einwirkt,  Glukose  bildet,  so  muß  auf  gewöhnliche  Weise  dort  eb 
Ellipsoideusauxanogramm*)  entstehen.  Wenn  jedoch  dabei  noch 
ein  anderer  Körper  entsteht,  z.  B.  eine  diffusionsfähige  Deztrinart, 
welche  nicht  durch  S.  ellipsoideus  absorbiert  wird,  so  kann  dieser 
Körper  sich  durch  Diffusion  in  den  als  B  bezeichneten  Teil  der 
Gelatineplatte  hineinbewegen.  Da  sich  darin  aber  eine  Maltosehefe 
vorfindet,  welche  auch  mit  Glukose  ausgezeichnet  wächst,  jedoch 
nicht  mit  Dextrin,  so  muß  unter  dem  auf  B  liegenden  Glukasepulver 
ein  Auxanogramm  entstehen,  wenn  der  betreffende  Körper  bis  zu  dem 
Bezirke  der  Glukase  fortdifiundiert  und  hier  in  Glukose  verwandelt 
wird.  Auf  diese  Weise  hat  nun  die  Erfahrung  für  die  Ansicht  ent- 
schieden, daß  die  Glukase  vorübergehend  Dextrin  erzeugt    Bei  der 


1)  la  d«r  Figur  durch  grob«  Pnnktieruog  aogegeben. 

2)  In  der  Elgar  durch  feine  Punktierung  angegeben. 
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beschriebenen  Versuchsanstellung  war  zu  erwarten,  daß  das  Aoxano- 
gramm  ,,Hftlbinondform^^  annehmen  sollte,  was  auch  wirklich  zutrifft 
und  wohl  keiner  weiteren  Erkl&ning  bedQrftig  ist. 

Dagegen  muß  ich  noch  henrorheben,  weshalb  ich  eine  Maltose- 
heCe  Terwende,  und  nicht  gerade  wie  bei  den  gewöhnlichen  Versuchen 
zum  Nachweis  der  Glukase  S.  Mycoderma  oder  S.  fragrans? 
Dazu  giebt  der  Umstand  Veranlassung,  daß  es  sich  darum  handelt,  bei 
den  Versuchen  Maltose  von  Dextrin  zu  unterscheiden.  Wenn  sich  nun 
m  A  und  B  S.  Mycoderma  vorfände,  so  würde  sowohl  Maltose  wie 
Dextrin  bis  unter  den  Glukasefleck  in  B  hineindiffimdieren  können 
und  darunter  ein  Myco  der  maauxanogramm  bilden.  Wenn  sich  in  A 
und  B  dagegen  eine  Maltosehefe  vorfindet,  so  wird  diese  auch  außer- 
halb des  Olukasefleckes  in  Wachstum  kommen,  wenn  Maltose  zu- 
fließt, dagegen  nur  unterhalb  des  Glukasefleckes,  wenn  eine  Dextrin- 
art zufließt,  welche,  um  assimilationsfi&hig  zu  sein,  zuvor  in  Zucker 
(sei  es  Maltose  oder  Glukose)  umgewandelt  werden  muß.  Da  sidh 
nun  ergiebt,  daß  auf  dem  Wege  zwischen  den  beiden  Glukaseflecken 
kein  Wachstum  der  Maltosehefe  bemerkbar  wird,  so  schließe  ich,  daß 
jedenfalls  Dextrin  und  nicht  Maltose  als  Nebenprodukt  vorübergehend 
bei  der  Glukosebildung  aus  Stärke  entsteht  Kaum  brauche  ich 
hervorzuheben,  daß,  wenn  der  Glukasefleck  G'  durch  Malzdiastase 
ersetzt  wird,  die  Weinhefe  darunter  ebensogut  ein  Auxanogramm 
bildet,  nur  wird  dann  das  Dextrin  in  Maltose  übergeführt  und  nicht 
in  Glukose. 

Die  Frage,  wesbalb  das  Dextrin  das  Glukasefeld  G^  überhaupt 
verlaßt,  während  dasselbe  doch  ebensogut  von  G^  wie  von  G*  in 
Glukose  verwandelt  werden  kann,  muß  dahin  beantwortet  werden, 
daß  allerdings  ein  Teil  des  Dextrins  wohl  unzweifelhaft  durch  G^  in 
Glukose  wird  übergehen  müssen,  daß  aber  ein  Teil  desselben  sich 
infolge  der  Gesetze  der  Diffusion,  nach  welchen  ein  Stoff  jedem 
Punkte  von  geringerer  Konzentration  zuströmt,  sich  der  Einwirkung 
von  G^  entziehen  muß,  um  teilweise  durch  G'  zersetzt  zu  werden. 

In  unserer  Figur  ist  durch  einen  Zirkel  (ddä)  die  mutmaßliche 
Grenze  des  Diffusionsfeldes  angegeben,  welches  das  Dextrin  bei 
dem  Zustandekommen  des  unter  G*  ausgebildeten  halbmondförmigen 
Auxanogrammes  erzeugt  baben  muß. 

Die  Leichtigkeit,  womit  das  durch  Glukase  erzeugte  Dextrin^ 
nicht  nur  durch  dieses  Enzym  in  Glukose,  sondern  durch  andere 
Amylasearten,  wie  Maltase  und  Ptyalin  in  Maltose  übergeführt  wird, 
haben  mich  veranlaßt,  dasselbe  oben  bei  der  allgemeinen  Besprechung 
der  amylolytischen  Enzyme  als  Maltodextrin  für  die  Charakteristik 
der  verschiedenen  Amylasegattungen  zu  verwenden.  Daß  der  Name 
des  Körpers  neuerdings  in  Isomaltose  umgetauft  ist,  ist  bekannt. 

Durch  das  Anbringen  einer  kleinen  Abänderung  in  der  beschrie- 
benen Versuchsanstellung  konnte  ich  zeigen,  daß  Glukase  auch  vor- 
fibergehend  aus  Stärke  Maltose  erzeugt  Dazu  wurde  wie  folgt  ver- 
fahren: 

Anstatt  die  Hälfte  A  der  Gelatineplatte  mit  Weinhefe  zu  be- 
schicken, war  dahin  Saccharomyces  Mycoderma  gebracht 
B  blieb  aber  wie  oben  mit  S.  ellipsoideus  gemischt 
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Es  wurde  nan  auf  A  lokal  Glukase  gestreut,  was  jedoch  auf  B 
nicht  notwendig  ist. 

Da  der  Kahmptlz  als  Glukosehefe  etwa  aus  dem  Glukase- 
felde  auf  A  entweichende  Maltose  frei  fortdiffundieren  l&ßt,  erreicht 
diese  bald  die  Grenze  zwisch^  A  und  B,  geht  in  B  über  uud  findet 
hier  die  Ellipsoideushefe,  welche  als  Maltosehefe  nun  wachsen 
kann  und  durch  Erzeugung  eines  zirkelsegment&hnlichen  Auxano- 
grammes,  mit  der  Grenzlinie  zwischen  A  und  B  als  Sehne,  die  Gegen- 
wart der  Maltose  anzeigt  Der  ganze  Sachverhalt  scheint  mir  so  | 
klar,  daß  die  Anfertigung  einer  besonderen  Figur  überflüssig  erschien. 

Indem  es  mir  nun  obliegt,  über  die  Verbreitung  und  den  Nach- 
weis der  Glukase  im  einzelnen  zu  handeln,  scheint  es  mir  nicht 
überflüssig,  zu  bemerken,  daß  ich  hier  nur  die  Beobachtungen  mit 
positivem  Ergebnisse  berücksichtige.  Mit  Pulvern  und  Extrakteo 
von  Blättern  und  Stengelteilen  von  allerlei  Bäumen  und  Kräutern 
habe  ich  Versuche  angestellt,  welche  durchgehends  ein  negatives 
Resultat  ergeben  haben,  so  daß  ich  glaube,  zu  dem  Schlüsse  berech- 
tigt zu  sein,  daß  die  Glukase  nur  wenig  verbreitet  ist. 

4.  Verbreitung  der  Glukase. 

a)  Allgemeines. 

Die  Glukase  scheint  sowohl  im  Pflanzen-  wie  im  Tierreiche  keine 
sehr  ausgedehnte  Verbreitung  zu  besitzen.     Inzwischen  muß  dieses 
mit  einiger  Einscnränkung  behauptet  werden,  denn  die  sehr  geringe 
Löslichkeit  dieses  Körpers  kann  leicht  Veranlassung  geben,  dessen 
Gegenwart  zu  übersehen.    Dieses  ist  besonders  deshalb  so,  weil  die 
Erfahrung  lehrt,  daß  die  Eigenschaften  der  Glukase,  wenn  man  die- 
selbe nach  der  für  Maismehl  angegebenen  Vorschrift  bereitet,  nicht 
immer  in   aller   Kraft  behalten   bleiben.     So  enthält  gewöhnliches 
Reismehl  (Oryza  sativa)  beträchtlich  viel  Glukase.     Als  ich  aber 
versuchte,  daraus  ein  reichhaltigeres  Präparat  anzufertigen,  so  wurde 
ich  getäuscht,  und  schließlich  bekam  ich  einen  Stoff,  welcher  zu 
meiner  Ueberraschung  ziemlich  stark  diastatisch   auf  Stärke  wirkte, 
d.  h.  daraus  Maltose  bildete,   was  ich  am  Reismehl  an  sich  nicht 
bemerkt  hatte,  doch  war  das  Vermögen,  Maltose  in  Glukose  um- 
zuwandeln, beinahe  gänzlich  verloren.     Etwas  Aehnliches  fand  ich 
bei  Versuchen  aus  Hafermehl,  welches  ebenfalls  ziemlich  glukasereich 
ist,  dieses  Enzym  zu  bereiten.    Die  nahe  liegende  Vermutung,  daß 
die  Erscheinung  durch  eine  Umwandlung  von  Glukase  in  Granulase 
erklärt  werden  kann,  entbehrt  vorläufig  aber  noch  des  Beweises. 

Andererseits  dürfte  das  Difi'usionsverfahren  bei  der  Verwendung 
der  so  leicht  beweglichen  Maltose,  selbst  dann,  wenn  sehr  schwer  lös- 
liche Glukasepräparate  zur  Untersuchung  kommen,  doch  nach  alleffl 
Anscheine  zur  Auffindung  des  Enzyms  Veranlassung  geben.  Wenn 
es  mir  nun  nicht  gelingen  wollte,  weder  mit  dem  Extrakte,  noch  mit 
getrockneten  und  nachher  pulverisierten,  noch  mit  den  gequetschten 
und  zerriebenen  Blättern  von  Lolium  perenne  und  anderen 
Gräsern  die  Glukosereaktion  im  Myco  derma- Maltoseboden  zu  er- 
zielen, so  muß  ich  wohl  annehmen,  daß  die  Glukase  in  den  gewöhn- 
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liehen  Grasblättern  fehlt.  Es  ist  aber  sehr  leicht,  dieselbe  in  den 
Blättern  der  Maispflanze  bei  gleicher  Behandlung  nachzuweisen,  und 
aas  dem  wässerigen  Extrakt  dieser  Blätter  habe  ich  durch  Präzipitieren 
mit  AU[ohol  ziemlich  kräftige  Glukasepräparate  dargestellt;  dasselbe 
gilt  fOr  die  Maiswurzeln,  welche  sich  als  reich  an  Glukase  (und 
unter  Umständen  auch  an  Invertase)  ergeben.  Femer  habe  ich  von 
Blättern  untersucht  Acer  Pseudoplatanus,  Deutzia  scabra, 
Quercus  pedünculata,  Cytisus  Laburnum  und  von  zahl- 
reichen anderen  Kräutern  und  Bäumen,  alle  mit  negativem  Erfolge. 
In  Eeimstengeln  von  keimenden  Erbsen  sowie  in  den  Samenlappen 
derselben  konnte  ich  keine  Glukase  aufflnden,  während  sich  dann 
sehr  leicht  Granulase  nachweisen  läßt,  ebenso  bei  V  i c ia  F  a b  a.  Auch 
in  keimenden  Datteln  habe  ich  vergebens  nach  Glukase  gesucht;  merk- 
würdigerweise findet  sich  darin  aber  auch  durchaus  keine  Diastase 
und  der  Prozeß  der  Geliuloselösung  im  holzigen  Endosperm  dieser 
Samen  geschieht  durch  einen  noch  nicht  aufgeklärten  Vorgang  ^). 

b)  Distribution  der  Glukase  im  Maiskorn.  Vorkommen 
in  anderen  Getreidekörnern. 

Nicht  alle  Teile  des  Maiskornes  sind  gleich  reich  an  Glukase. 
Eine  genaue  Untersuchung  der  verschiedenen  Teile  ergiebt,  daß  der 
ruhende  Keim  zwar  nicht  vollständig  frei  ist  von  Glukase,  jedoch 
davon  nur  Spuren  enthält.  Während  der  Keimung  vermehrt  sich  der 
Ghkasegehalt  nicht  oder  nur  unbeträchtlich,  der  Keimling  erzengt 
diesen  Körper  in  kaum  nachweisbarer  Quantität,  während  die  Granu- 
lasebildung   eben  im  Verlaufe  der  Keimung  erst  recht  stark  wird. 

Im  fädosperm  ist  die  Glukase  nicht  gleichmäßig  verteilt,  son- 
dern, wie  wir  früher  gesehen,  angehäuft  in  den  äußeren  Schichten, 
welche  eine  homartige  Konsistenz  besitzen,  und  fehlt  beinahe  gänz- 
lich im  mehlartigen  Inneren  desselben. 

Granulase  und  Maltase  fehlen  im  Maisendosperm  vor  der  Kei- 
mung vollständig,  Maltase  entseht  darin  niemals,  Granulase  da- 
gegen beim  Keimprozesse  als  Produkt  des  Keimlings  und  wird  durch 
das  an  das  Endosperm  grenzende  Gylinderepithel  des  Scutellums 
erzengt,  die  Zellen  des  Inneren  des  Keimlings  sind  diastasefrei.  Ehe 
die  Keimung  beginnt,  läßt  sich  in  diesem  Gylinderepithel  schon  mit 
Leichtigkeit  Granulase  nachweisen,  während,  wie  gesagt,  der  Glukase- 
gehalt  desselben  minimal  ist. 

Von  anderen  Getreidekörnem  untersuchte  ich  Sorgho  (Andro- 
pogon  Sorghum),  Hirse  (Panicum  miliaceum),  Weizen, 
Boggen  und  Gerste  genauer.  In  Bezug  auf  die  Sorghokömer  läßt  sich 
genau  dasselbe  sagen  wie  von  Mais:  Das  Endosperm  ist  sehr  reich 
an  Glukase  und  diastasefrei,  während  der  Keimung  erzeugt  das  Gy- 
linderepithel des  Keimlings  reichlich  Granulase  und  keine  Glukase. 
Auch  hier  wird  die  Keimung  eingeleitet  durch  Glukose,  welche  aus 
Starke  entsteht;  im  ferneren  Verlaufe  des  Wachstums  wird  dagegen 
zuerst  Maltose  gebildet    Ebenso  bei  Hirse. 

1)  DaB  es  sich  dabei  dennoch  um  eine  Enzymwirkong  handelt,  folgere  ich  daraus, 
^  die  Cellnlose,  ehe  sie  sich  löst,  noch  vorher  in  einen  sich  mit  Jod  bläuenden 
Körper  umgewandelt  wird. 

22» 
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Glukase  mirde  ebenfalls  gefiin4en  im  mehligen  Endospenn  ton 
Bparganium,  Garex  und  Luzula. 

Weizen,  Boggen  und  Gerste  ^)  verhalten  sich  auf  eine  ganz  andere, 
jedoch  unter  sich  identische  Weise:  Das  Endosperm  dieser  Körner 
enthält  vor  der  Keimung  nur  Maltase  und  ist  glukasefrei.  Während 
der  Keimung  beginnt  eine  sehr  kräftige  Bildung  von  Granulase  (und 
wahrscheinlich  auch  Maltase)  im  Gylinderepithd  des  Scutellums  und 
diese  Körper  strömen  in  das  Endospem  hinein.  Im  Verlaufe  der 
Keimung  entsteht  bei  diesen  Kömern  ebenfsUs  ein  wenig  Glukaee,. 
und  zwar  sowohl  im  Cylinderepithel  des  Scutellums  wie  in  der  Alenron- 
schicht,  welche  das  Endosperm  außen  bekleidet,  jedoch  nur  in  sehr  ge- 
ringer Quantität  Zu  gleicher  Zeit  mit  dieser  Glukasebildung  aus  der 
AleuroDschicht  wird  darin,  und  zwar  in  viel  beträchtlicherer  Quantität 
Granulase  produziert  Maltasebildung  durch  das  Aleurongewebe  konnte 
dagegen  nicht  nachgewiesen  werden.  Bei  der  weiteren  Entwickelnng 
der  Keimpflanze  während  des  Mahsprozesses  entsteht  in  den  Geweben 
der  Wurzeln  und  Blätter  Rohrzucker,  welcher  durch  zu  gleicher  Zeit 
erzeugte  Invertase  später  beim  Einmaischen  in  Glukose  and  Laevulose 
übergehen  kann,  so  daß  es  verfehlt  wäre,  den  nicht  unbeträchtliche 
Glukosegehalt  der  Warzen  der  Brauereien  und  Preßhefefabriken  (in 
den  Würzen  der  Preßhefefabrik  Delft  1—2  Proz.,  d.  h.  bis  zu  20  Pros, 
des  Gesamtzuckers)  auf  die  Glukase  allein  zurfickzuführen.  Da  die 
Getreideglukase  kaum  oder  nicht  diffundiert,  so  braucht  man,  um  die 
Lokalisaüon  derselben  anzuzeigen,  nur  einen  dOnnen  Querschnitt  des 
Endosperms  auf  einen  empfindlichen  Kahmpilzmaltoseboden  zu  legen; 
schon  nach  24  Stunden  bekommt  man  ein  Auxanogramm  von  der 
Form  des  Querschnittes,  worin  die  eigentümlich  gäaltete  Aleuron- 
schicht  sich  aufs  schönste  durch  kräftiges  Kahmpilzwachstum  hervor-- 
hebt  infolge  ihres  besonderen  Reichstums  an  Glukase. 

c)  Verbreitung  der  Glukase  bei  anderen  Monokotylen 

und  bei  Dikotylen  und  im  Körper  höherer  Tiere.    Bei 

Schimmelpilzen.    Zymoglnkase  aus  Hefe. 

Durch  viele  Versuche  mit  allerlei  Samen  von  Dikotylen  und 
Monokotylen  hat  sich  ergeben,  daß  die  meisten  endospermfreira 
Samen  sowie  die  Samen  mit  „fleischigem^  und  „homartigem^^  Endo- 
sperm diastase-  und  glukasefrei  sind*).  Dagegen  enthalten  alle 
Samen  mit  mehligem  Endosperm  Glukase  oder  Maltase  im  Endospenn 
und  erzeugen  Granulase  bei  der  Keimung  im  Keimlinge.  Ich 
glaube  zur  Aufstellung  folgender  aUgemeineriRegeln  berechtigt  zu  sein: 

1)  Granulase,  Mdtase  und  Glukase  werden  in  erheblichen  Mengen 
nur  in  den  Samen  mit  mehligem  Endosperm  gefunden,  in  den  Samen 
mit  homartigem  und  mit  fleischigem  Endosperm,  sowie  in  den  endo- 
spermfreien  Samen,  fehlen  diese  Enzyme  entweder  ganz  oder  es  ent- 
steht, wie  bei  den  Papilionaceen,  ein  wenig  Granulase  im  Innern  der 
Samenlappen  während  der  Keimung.  Die  Monokotylen, .  bei  welchen 
Glukase  oder,  viel  seltener,  Maltase  thatsächlich  schon  gefunden  oder 

1)  Aegilops  OTata  und  LoHam  perenn«  gehSnii  ebenfiUi  hi«rh«r. 
S)  Dia  sehr  sahwaehan  dlastatitchao  Wlrkangao,  walcha  bainaha  aUa  Pflaoiaiialfto 
saigao,  komman  hiar  nicht  in  Batracht. 
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za  erwarten  sind,  gehören  deshalb  zu  einer  der  folgenden  Familien  mit 
mehligem  Endosperm:  Gyperaceen,  Gramineen,  Sparganiaceen,  Erio» 
caalaeeen,  Fli^ellariaoeen,  Restionaceen,  Gentrolepidaceen,  Joncaceen, 
Mnaaceen,  Marantaceen,  Zingiberaceen. 

2)  Granalase  wird  erst  beim  Keimangsprosesse  gebildet,  gewObs-* 
lieh  dureh  das  Epithel  des  Keimlings,  selten  auch  dnrch  andere  Teile, 
wie  durch  das  Aieurongewebe  der  Getreidekömer. 

3)  Eine  dritte  Regel,  wdche  das  Studium  der  Monokotylensameo 
mit  mehligem  Endosperm  ans  Lieht  brachte,  ist  diese: 

Midtase  und  Glukase  sind  die  einzigen  Enzyme,  welche  im 
mehligen  Endosperm  vorkommen,  und  zwar  stdl?ertretend,  so  daB 
das  mefaUge  Endosperm  des  Getreides  entweder  Glukase  und  keine 
Maltaae  enthftlt,  wie  bei  Mais,  Sorgho  und  Hirse;,  oder  Maltase  imd 
keine  Glukase  (oder  wenigstens  nur  Spuren),  wie  bei  Weizen,  Roggen, 
Gerste  und  viden  anderen  Gräsern. 

Von  den  Dikotyledonen  kommen  die  folgenden  Familien  mit 
raddigem  Endosperm  als  sicher  oder  wahrscheinlich  glukasehaltig 
hier  in  Betracht:  Plumbaginaceen,  Meaembryanthemaceen,  Nymphaea^* 
ceen,  Frankeniaceen,  Caryophyllaceen  (p.  p.),  Paronychiaceen,  Porto* 
laccaceen,  Tetragoniaceen,  Ghenopodiaceen,  Amarantaceen,  Nyctagina» 
ceen,  Phytolaccaceen  und  Polygonaceen. 

Von  allen  diesen  habe  ich  die  Samen  von  Mirabilis  Jalapa 
(Nyctaginaceen),  Polygonum  Fagopyrum  (Polygonaceen),  Beta 
vulgaris  und  Spinacia  oleracea  (Ghenopodiaceen),  welche 
aufs  Geradewohl  aus  Samen  mit  mehligem  Endosperm  gew&hlt  wurden, 
durch  das  Diflfusionsverfabren  und  auxanograpfaisch  näher  untersucht 
Es  hat  sich  ergeben,  daß  das  mehlige  Keimweiß  ausnahmslos  nur 
Glukase  ffihrt,  und  zwar  eine  leicht  difliindierbare  Modifikation. 
Dagegen  erzeugen  die  Keimlinge  massenhaft  Granulase,  welche  beim 
Keimungsprozesse  das  mehlige  Endosperm  allseitig  durchdringt.  Be- 
sonders die  so  hoch  interessanten  keimenden  Samen  von  Mirabilis 
sind  für  diese  Untersuchung  geignet  An  dieser  Stelle  will  ich  nur 
hervorheben,  daß  die  Glukase  sicher  nicht  in  den  Samenlappen  ge- 
badet wird,  sondern  sozusagen  als  Reservematerial  zwischen  dem 
feinkörnigen  Amylum  im  Endosperm  abgelagert  vorkommt  Die  Samen- 
lappen umschließen  bei  Mirabilis  das  Endosperm,  welches  daraus 
leicht  in  einem  einzigen  Klumpen  entfernt  werden  kann.  Bei  der 
Keimung  scheiden  beide  Samenlappen  Granulase  ab,  und  zwar  sehr 
viel  und  durchaus  keine  Glukase.  Diejenige  Seite  (rückwärts)  des 
einen  Samenlappens,  welche  das  Endosperm  berührt,  ist  in  dieser 
Bezidiung  am  meisten  aktiv.  Schwächer  difiundiert  die  Granulase 
aus  der  Bauchseite  jenes  Samenlappens.  Noch  schwächer  ist  die 
Oranulasebildung  im  anderen  Samenlappen,  welcher  das  Endosperm 
nicht  berührt,  sondern  sich  der  Bauchseite  des  ersten  Cotyledo  an- 
schmiegt Maltase  fehlt  bei  den  von  mir  untersuchten  Dikotylen- 
samen vollständig. 

Von.  tierischen  Geweben  untersuchte  ich  Blut,  Pankreas  und 
Leber  von  Schwänen  und  Rindern  und  fand  überall  etwas  Glukase, 
jedoch  nur  im  Lebergewebe  in  etwas  ansehnlicher  Quantität,  wenn 
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auch  sehr  viel  weniger,  wie  in  den  genannten  Pflanzensamen.  Aach 
menschlicher  Speichel  enthalt  Spuren  von  Glukase. 

Schließlich  erlaube  ich  mir  noch,  zu  bemerken,  daß  ich  in  den 
Hefezellen  einen  Körper  gefunden  habe,  welchen  ich  Zymoglukaae 
nennen  will  und  welcher  unter  gewissen  Bedingungen  Maltose  in  eine 
Substanz  umwandelt,  welcher  durch  Mycoderma  leicht  assimiliert 
wird.  Meine  Zymoglukase  stirbt  schon  vollständig  bei  56^  G,  wäh- 
rend Glukase  (und  auch  Invertase)  dieser  Temperatur  nicht  erliegen, 
sondern  bis  68  ^  ä  70^  C  erhitzt  werden  müssen,  ehe  der  Tod  erfolgt. 
Inzwischen  hat  auch  E.  Fischer  Mitteilungen  über  die  Existenz  eines 
Maltose  zerlegenden  Enzyms  in  Hefezellen  gemacht,  und  werden  voraus- 
sichtlich noch  weiter  Mitteilungen  von  verschiedenen  Seiten  nachfolgen. 
Eben  wie  bei  der  Laktase  (das  Enzym  des  Milchzuckers)  sind  die 
Bildungs-  und  Abscheidungsverhältnisse  der  Zymoglukase  noch  ver- 
wickelter wie  bei  der  Diastase  und  Glukase. 

Auf  die  sehr  allgemeine  Verbreitung  der  Glukase  (oder  wahr- 
scheinlicher der  Zymoglukase)  bei  den  verschiedenartigsten  Schimmel- 
pilzen, worunter  einzelne  unserer  gemeinsten  Penicillium-,  Mucor- 
und  Aspergillus-arten,  hoffe  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
zurückzidcommen. 

28.  Januar  1895. 


Bakteriologische  üntersuchnngen  über  den  Reifongs-^ 
prozess  des  Emmenthalerkases. 

Von 

Dr.  Ed.  von  Freudenreich, 

Vorsteher  des  iMtkt.  Laboratoriams  der  MoULereisohale  R&tti  (Bern). 
(SobloB.) 

Versuche  mit  Bacillus  3. 
(Dieser  Bacillus  ist  identisch  mit  Tyrothrix  tenuis  Duclaux.) 

Käse  No.  1.  5.  Juni  1893.  Zusatz  von  100  com  Kultar  von 
Baoilius  3  in  Milolu 

Am  5.  Jali  and  11.  Augast  werden  beide  unterBUoht  Bei  keinem 
ist  Reifung  vorhanden.  BaoilluB  3  fand  sieh  auf  den  Platten  des  ge- 
impften Käses  nioht  mehr  Tor. 

Käse  No.  2.  19.  Juni  1893.  Zusatz  von  100  com  BouiUonkaltav 
und  100  ocm  Milohkaltur  von  Baoilius  3. 

Am  18.  August  keine  Beifiing,  weder  bei  dem  Eontroll-  nooh  bei 
dem  geimpften  Käse« 

Käse  No.  3.     92.  Juni  1893.    Gleicher  Versuch  wie  am  19.  Juni. 

Am  17«  August  gute  ReifuDg,  sowohl  bei  dem  geimpften,  wie  bei 
dem  Eontrollkäse.  Ersteror  enthielt  neben  Milohs&urefermenten  audh 
noch  den  eingeimpften  Baoilius. 

Käse  No.  4.  24.  August  1893.  Zusatz  Ton  100  eom  Bouill<m* 
kultur  von  Baoilius  3  (eintägige  Kultur,  sporenfrei). 
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Am  11.  Oktober  keine  Reifdng.  Keine  Eolonieen  von  Baeillus  8. 
Auch  der  Eontrollkäse  reifte  nicht 

Käse  No«  5.  25.  Angust  1893.  Zusatz  yon  100  com  Bouillon-^ 
koltur  mit  Sporen  von  Bacillns  8  und  dam  100  com  Knltur  von 
Baeillus  a. 

Am  18.  ist  der  Kontrollkäse  noch  hart  und  nicht  gereift  Der  ge- 
impfte ist  weieh  und  ziemlich  gereift  Auf  den  Agarplatten  drei  Kolo- 
nieen  eines  vezflässigenden  Bacillus,  der  aber  nicht  identisch  ist  mit 
Bacillus  dy  von  welchem  sich  gar  keine  Kolonieen  vorfinden. 

Käse  No.  6.  12.  Juli  1898.  In  diesem  Versuche  wurde  die 
pasteurisierte  Hiloh  bereits  am  Abende  des  11.  Juli  mit  Bacillus  8  ge- 
impft»  um  eine  reichliche  Entwiekelung  desselben  zu  yeranlassen.  Am 
Morgen  des  13.  Juli  war  die  Milch  oicbt  sauer,  aber  infolge  der  Lab- 
wirkung Ton  Baeillus  6  leicht  geronnen.  Nach  dem  Verkäsen  war 
der  geimpfte  Käse  weicher  als  der  Kontrollkäse.  Die  zur  Herstellung 
des  Kontrollkäses  bestimmte  Milch  war  nach  der  Pasteurisation  während 
der  Nacht  stark  abgekühlt  worden.  Am  22.  August  ist  bei  dem  Kon* 
troUkäse  gute  Beifimg  bemerkbar.  Der  geimpfte  ist  weicher,  der  Ge- 
sohmaek  ist  aber  schlecht;  auch  ist  er  klebrig  geworden. 

In  den  5  Versuchen,  in  denen  Bacillus  3  allein  gebraucht 
wurde,  haben  wir  also  einmal  gute  Reifung,  sowohl  bei  dem  geimpften 
als  bei  dem  Kontrollkäse  (22.  Juni).  3  mal  keine  Reifung,  weder  bei 
geimpften,  noch  bei  Kontrollkäsen  (5.  Juni  —  19.  Juni  —  24.  August). 
1  mal  fehlende  Reifung  bei  dem  geimpften,  gute  bei  dem  Kontrollkäse 
(12.  Juli).  Zu  bemerken  ist,  da&  in  letzterem  Falle  die  Milchsäure- 
bacillen  sich  jedenfalls  trotz  der  Abkühlung  während  der  Nacht  in 
der  Milch  vermehren  konnten.  Es  liegt  daher  der  Gedanke  nahe, 
daß  sie  die  Reifung  veranlaßten.  Der  gleiche  Versuch  zeigt,  daß 
Bacillus  3  wohl  auf  das  Kasein  einwirkt  (Erweichung),  wenn  es 
zur  Entwiekelung  kommt,  daß  aber  dadurch  der  Geschmack  der 
Käses  nur  verschlechtert  wird. 

Bacillus  3  ist,  wie  gesagt,  identisch  mit  Tyrothrix  tenuis, 
einem  Hauptvertreter  der  Ducl au x' sehen  Käsebacillen ,  aber  die 
vorstehenden  Versuche  machen  es  kaum  wahrscheinlich,  daß  er  eine 
große  Rolle  bei  der  Reifung  zu  spielen  habe. 

In  dem  Versuche,  in  welchem  neben  Bacillus  3  auch  Ba- 
cillus a,  also  Milcbsäurefermente,  geimpft  wurden  (25.  August), 
erzielte  man  eine  ziemliche  Reifung,  die  bei  dem  Kontrollkäse  fehlte. 

Versuch  mit  Bacillus  5. 

Käse  vom  15.  Juni  189  8.  Zusats  von  100  com  Milohkultur 
und  100  com  Bouillonkultur  von  Bacillus  5. 

Am  18.  August  absolut  keine  Reifung,  weder  bei  dem  Kontroll* 
noch  bei  dem  geimpften  Käse. 

Versuch    mit  einem  Bacterium   termo  ähnlichen  Ba- 
cillus. 
Käse  vom    27.  Januar    1893.     Zusatz   von    100   oom  Kultur« 
Bis  16.  Februar  im  Käsekeller   der  Btttti  aufbewahrt,  dann  im  Labora- 
torium. 
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Analyse  Tom  16.  Februar: 

a)  Kontrollkäse.    Etwas  Beifang.     Sehr  Tiele  ICildhaänrefemtente. 

b)  Geimpfter  Käse.  Gleiche  Beifang  wie  bei  dem  KontroOkäse, 
aber  sohleohter  Oesohmack.    Nar  Milohsäarefermente. 

Analyse  vom  4.  April: 

a)  Kontrollkäse.     Ziemlich  gereift,  nicht  schlecht 

b)  Geimpfter  Käse.  Beifang  wie  bei  dem  KontroUkäse,  eher 
etwas  Torgerückter,  aber  weniger  gater  Oesohmack.  Yieto  Milch- 
Säurefermente. 

Versuch  mit  Tyrothrix  scaber  Daclaux. 

Käse  Yom  7.  Juni  1  89  3.  Zusatz  von  100  com  Milchkoltar  und 
100  com  Bouillonkultur  Ton  T.  scaber. 

Am  8.  August  ist  der  Kontrollkäse  nicht  gereift;  er  enthält  Milch- 
«äurefermente.  Der  geimpfte  Käse  ist  etwas  weicher,  jedoch  aaoh  nicht 
gereift.  Auf  den  Agarplatten  riele  Kolonieen  yerflässigender  Bacillen,  aber 
keine  von  T.  seaber,  eine  T.  soaber-Kolonie  auf  einer  Oelatineplatte. 

Versuch  mit  Tyrothrix  geniculatus  Duclaux. 

Käse  Tom  14.  Juni  189S.  Znsati  yon  je  100  com  Milch-  und 
Bouillonkultur  von  T.  geniculatas. 

Am  12.  August  kein  Unterschied  zwischen  Kontroll-  und  geimpftem 
Käse;  letzterer  ist  Yielleicht  etwas  weicher.  Auf  den  Platten  nur  eine 
T.  geniculatus-ähnliche  Kolonie. 

Versuch  mit  Tyrothrix  filiformis  Duclaux. 

Käse  vom  16.  Juni  1898.  Zusatz  yon  je  100  com  Milöh-  und 
Bouillonkultur  von  T.  filiformis. 

Am  1 8.  August  ist  weder  bei  dem  geimpften,  noch  bei  dem  KontroU- 
käse  Beifüng  vorhanden. 

Versuch  mit  Tyrothrix  distortus  Duclaux. 

Käse  vom  9.  Juni  189  8,  Zusatz  von  100  com  Kultur  von  T. 
distortus. 

Am  8.  August  keine  Beifung,  weder  bei  dem  geimpften »  noch  bei 
dem  Kontrollkäse;  keine  Kolonieen  von  T.  distortus  auffindbar. 

Versuche  mit  Tyrothrix  turgidus  Duclaux. 

Käse  Ko.  1.  10.  Juni  1898.  Zusatz  von  je  100  com  Milch-  und 
Bouillonkultur  von  T.  turgidus. 

Am  8.  August  ist  der  Kontrollkäse  nicht  gereift,  während  eine  ge- 
wisse Beifung  bei  dem  geimpften  Käse  vorzuliegen  scheint.  Käsegeruch 
vorhanden.  Die  Platten  geben  einige  T.  turgidus -Kolonieen,  sowie  sehr 
viele  Milohsäarefermente.  Direkte  Impfung  der  Käseemuldon  in  8  Bouil- 
lonröhrohen  giebt  T.  turgidus  nicht  wieder.  Der  eingeimpfte  Ba eillas 
scheint  demnach  recht  spärlich  vorhanden  zu  sein. 

KäseNo.  9.  11.  Juli  1898.  Impfung  mit  70  com  Bouillonkultur 
von  T,  turgidus  abends  vorher.  Die  Milch  des  Kontrollkäses  wird  über 
Nacht  abgekühlt 

Bereits  am  12.  Juli  giebt  der  geimpfte  Käse  keine  Kolonieen  von 
T.   turgidus    auf    den   Oelatineplatten   mehr.      Am    12.   August    sind 
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beide  Eise  in  schleoliteiB  Znatande.  Der  KontroUUee  ist  geblähti  eohmeokt 
aber  etwa«  gereift.  Der  geimpfte  Käse  ist  weiob  geworden  wie  über- 
reifer Boqnefort  oder  Gorgonsola.  EeiftiDg  ähnlich  derjenigen  der 
Wdohkäse. 

Käae  No.  3.  16.  Angnst  1898.  Znsati  Yon  180  com  Bouillon- 
koltar  Ton  T.  turgidus. 

Am  11.  Oktober  ist  der  Eontrollkäse  etwas  gereift.  Er  enthält  nur 
OTale  Kokken,  der  Oesohmaok  ist  aber  nioht  gnt  Der  geimpfte  Käse  ist 
nemlieh  gereift,  aber  bitter.  T,  tnrgidns-Kolonieen  lassen  sich  keine 
mehr  auffinden. 

Käse  No  4.  28.  Augast  1898.  Zusatz  Ton  360  oom  Bouillon- 
knltor  yon  T.  turgidus  nebst  100  com  Bouillonkultur  yon  Baci  llus  or. 

Am  96.  Oktober  ziemliche  Beifting  bei  dem  Kontrollkäse  yorhanden. 
Sr  enthält  nur  Milohsäurefermente.  Der  geimpfte  Käse  ist  zemlioh  gnt 
gereift  •  jedenfalls  weicher  und  saftiger  als  der  Kontrollkäse.  Auier 
Miloheänrefermenten  geben  die  Platten  noch  reichlich  Kolonieen  yon 
T.  turgidus.  Jedoch  darf  nicht  yergessen  werden,  daB  der  Zusatz  yon 
250  ecm  Bonillonkultur  eine  sehr  starke  Infektion  darstellt;  es  ist  daher 
leicht  erklärlich,  daB  noch  nach  2  Monaten  der  eingeimpfte  Bacillus 
auf  den  Platten  erscheinen  konnte. 

Käse  No.  5.  36.  August  1898.  Zusatz  yon  100  com  Bonillon- 
kultur yoo  T.  turgidus  und  100  com  Bouillonkultur  yon  Bacillus  a. 

Am  26.  Oktober  ziemlich  gute  Beifiing  bei  Kontroll-  und  geimpftem 
Käse;  letzterer  ist  yielleicht  etwas  reifer.  Auf  den  Platten  nur  1  Kolo- 
nie yon  T.  turgidus,  daneben  noch  andere  yerflüssigende  Bacillen. 

Dnter  3  Versuchen  mit  T.  turgidus  allein  war  also  einmal 
eine  gewisse  Reifung  bei  dem  Reiropften  Käse  vorhanden,  die  bei 
dem  KoDtrollkäse  fehlte  (10.  Juni).  Ein  andermal  war  der  geimpfte 
Käse  vielleicht  etwas  gereifter  als  der  Kontrollkäse,  aber  bitter 
(16.  August).  Das  dritte  Mal  (11.  Jnli)  war  der  geimpfte  Käse  mehr 
weichkftseartig  geworden,  während  der  Kontrollkäse  etwas  gereift 
schmeckte. 

In  den  2  Versuchen,  in  welchen  neben  T.  turgidus  auch  Ba- 
cillus a  eingeimpft  wurde,  scheint  die  Reifung  etwas  beschleunigt 
worden  zu  sein. 

Jedenfalls  sind  aber  auch  hier  die  Resultate  keineswegs  ein  Be- 
weis einer  gQnstigen  Wirkung  von  T.  turgidus  auf  die  Käse- 
reifang; Imal  war  der  Käse  bitter  und  gerade  in  den  Fällen,  in 
welchen  ziemlich  gute  Reifung  sich  einstellte,  waren  auch  Milchsäure- 
fermente zugesetzt  worden. 

Den  vorerwähnten  34  Versuchen,  welche  zum  Zwecke  hatten,  den 
Einfluß  des  Zusatzes  verschiedener  verflflssigenden  Bacillen  auf  die 
Beifang  des  Käses  zu  studieren,  kann  man  freilich  keine  absolute 
Bedeutung  zusprechen,  weil  ich  genötigt  war,  von  einer  genauen 
chemischen  Analyse  in  jedem  einzelnen  Falle  abzusehen  und  mich 
darauf  beschränken  mußte,  sie  bloß  bakteriologisch  zu  untersuchen 
und  den  Reifnngszustand  nur  annähernd  nach  dem  Geschroacke  fest- 
zustellen. Immerhin  glaube  ich,  daß  ihnen  eine  wenigstens  relative 
Bedeutung  nicht  al^esprochen  werden  kann,  und  daß  sie  in  mancher 
Beadehang  lehrreich  sind. 
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ErsteBS  siebt  man,  daß,  wenn  auch  in  gewissen  F&llen  die  Ein- 
impfung yerfiflssigender  Bacillen  von  Reifung  begleitet  gewesen  zu 
sein  scheint,  andererseits  in  noch  zahlreicheren  Fällen  die  Reifung  aus- 
blieb; femer  trat  in  vielen  Fallen  auch  bei  dem  Eontrollkäse  Reifang 
ein,  so  daß  es  sehr  unwahrscheinlich  wird,  daß  die  verflfissigenden 
Bacillen  je  die  Ursache  der  Reifang  waren.  Unterstützt  wird  diese 
Ansicht  durch  den  Umstand,  daß  nie  eine  Vermehrung  dieser  Bakte- 
rienarten sich  konstatieren  ließ;  freilich  konnten  mittels  der  Agar- 
platten  keine  genauen  Z&hlungen  vorgenommen  werden,  aber  wenn 
einige  Zeit  nach  der  Impfung  mit  bedeutenden  Bakterienmengen  keine 
oder  nur  spärliche  Eolonieen  mehr  auftreten,  so  deutet  dieses  kaum 
auf  eine  Vermehrung  hin.  Die  damals  gemachten  Beobachtungen 
stimmen  vielmehr  mit  den  Resultaten  der  Experimente  über  die  Ver- 
mehrung von  Bacillus  6  im  Käse,  in  wdchen  durch  sehr  genaue 
Zählungsmethoden  (Erwärmen  der  Eäseemulsion)  seine  rasche  Ab- 
nahme im  Käse  festgestellt  wurde.  Befremdend  mag  es  erscheinen, 
daß  auch  Eontrollkäse  aus  pasteurisierter  Milch  reiften ;  indessen  be- 
wirkt diese  bekanntlich  nie  eine  absolute  Sterilisierung,  und  stets 
waren  in  diesem  Falle  Milchsäurefermente  gegenwärtig,  die  mir  im 
allgemeinen  um  so  zahlreicher  zu  sein  schienen,  als  die  Reifung  voll- 
kommener war.  Die  Rolle  der  Milchsäurefermente  bei  der  Iteifung 
wird  übrigens  noch  dadurch  bewiesen,  daß  gerade  diejenigen  geimpften 
Käse  am  besten  zu  reifen  schienen,  welche  auch  Milchsäurebakterien 
zugesetzt  erhalten  hatten. 

Wollte  man  trotz  des  Umstandes,  daß  eine  Vermehrung  der  Ty- 
roth rix- Arten  im  Käse  sich  nicht  nachweisen  läßt,  dennoch  daran 
festhalten,  daß  sie  an  der  Reifung  einen  hervorragenden  Anteil  nehmen, 
so  müßte  man  annehmen,  daß  dieses  durch  die  in  den  ersten 
Tagen  vor  ihrem  Verschwinden  gebildeten  Diastasen  bewirkt  werde. 
Dem  widerspricht  aber  die  Thatsache,  daß  sie,  wie  wir  gesehen 
haben,  in  der  Milch,  also  auch  in  der  frischen  Käsemasse,  gewöhnlich 
gar  nicht  zahlreich  sind;  und  es  ist  daher  kaum  denkbar,  daß  sie, 
in  so  spärlicher  Anzahl  vorhanden,  imstande  seien,  genug  Diastasen 
zu  produzieren,  um  die  ganze  Käsemasse  zu  verändern.  Eher  könnte 
man  dieses  von  den  im  Anfang  stets  sehr  zahlreichen  verflüssigenden 
Kokken  annehmen. 

Wenn  man  somit,  wie  mir  scheint,  berechtigt  ist,  den  Tyro- 
th  rix -Arten  eine  größere  Bedeutung  bei  dem  Reifungsprozesae  des 
Käses  abzusprechen,  so  fragt  es  sich  nun,  welche  Bakterien  denn 
hier  ihre  Thätigkeit  entfalten ;  es  liegen  nunmehr  nur  noch  zwei  Mög- 
lichkeiten vor:  entweder  sind  es  die  Milchsäurefermente,  vielleicht 
unter  Mitwirkung  der  im  Anfangsstadium  stets  vorhandenen,  öfters 
erwähnten  verflüssigenden  Mikrokokken,  oder  es  existiert  eine  noch 
nicht  kultivierte  anaörobe  Bakterienspecies,  die  die  Rdfong  verur- 
sacht. Aörob  könnte  sie  nicht  sein,  well  sie  sonst  ai]df  den  Milch- 
agarplatten  sich  wohl  hätte  kultivieren  lassen;  zu  den  gewöhnlichen 
Anaöroben  könnte  sie  auch  nicht  gehören,  da  ja  die  unzähligen  ana- 
öroben  Platten,  die  ich  mit  Oelatine  angefertigt  habe,  nie  anderes  entr 
hielten  als  Milchsäurefermente.  Es  mläte  also  eine  anaörobe  iürt  sein, 
die  nur  in  Milch  resp.  KaseTn  leben  könnte.    Dieses  scheint  mir  nicht 
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sehr  wahrscheinlich,  denn  auch  auf  Milchagarobeiflächeplatten,  über« 
deckt  mit  einer  flüssigen  Paraffinschicht,  ^e  ich  in  jüngster  Zeit  an- 
gewendet habe,  fand  ich  nur  die  gewöhnlichen  Milchsäurefermente; 
indessen  wird  man  gut  thun,  bei  den  späteren  Untersuchungen  auch 
diese  Eventualität  im  Auge  zu  behalten.  Wahrscheinlicher  scheint 
mir  indessen  zu  sein,  daß  die  Milchsäurefermente  es  sind,  welchen 
die  Hauptrolle  bei  der  Beifung  zukommt. 

In  meiner  bereits  erwähnten  früheren  Arbeit  (vergL  dieses  Jahr- 
buch. 1891.  p.  16)  war  ich  freilich  auf  Grund  einiger  Versuche,  die 
ich  mit  Bacillus  o,  dem  oyalen  Coccus  und  einigen  anderen  Milch- 
säurefermenten ausgeführt  hatte,  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  daß 
keiner  dieser  Mikrooi^anismen  imstande  sei,  allein  diese  Beifung 
hervorzubringen,  wenigstens  nicht  unter  den  Bedingungen,  die  sich 
in  kleinen  Versucbskäsen  vorfinden.  Indessen  ist  zu  bemerken,  daß 
ich  damals  vielleicht  zu  kleine  Mengen  dieser  Bakterien  zusetzte, 
gewöhnlich  nur  10—15  ccm.  Auch  war  in  manchen  Fällen  doch  eine 
bestimmte  Wirkung  zu  verspüren,  so  z.  B.  die  Käse  vom  16.  Juli 
und  13.  November  1890  (BaciUus  a),  dann  bei  manchen  der  mit 
Micrococcus  a  geimpften  Käse.  Auch  sieht  man  aus  dem  Versuche 
vom  31.  Dezember  1889,  daß  bei  Anwendung  gewöhnlicher,  nicht 
pasteurisierter  Milch  der  Zusatz  von  Kulturen  des  Bacillus  a  eine 
deutliche  Beschleunigung  der  Beifung  zur  Folge  hatte.  Zu  viel  Be- 
deutung wollte  ich  jedoch  damals  Sesen  Versuchen  nicht  beilegen, 
weil  die  Besultate  noch  nicht  so  gleichförmig  waren,  wie  ich  es  ge- 
wünscht hätte.  Ich  habe  daher  diese  Experimente  teilweise  wieder- 
holt und  besonders  auch  in  letzter  Zeit  den  Versuch  gemacht,  mehrere 
Arten  Milchsäurefermente  zusammen  der  pasteurisierten  Milch  zuzu- 
setzen, insbesondere  auch  die  Bacillen  d  und  e.  Die  Besultate  scheinen 
mir  in  der  That  ziemlich  ermutigend  zu  sein. 

Ich  lasse  hier  einige  dieser  Versuche  folgen: 

Versaoh  1.  7,  Juli  1S98.  Zasatz  Ton  100  oom  Kultur  tod 
BaciiluB  a  Abends  vorher. 

Am  22.  Angast  ist  Beifaog  bei  dem  EootroUkäse  wahrnehmbar,  er 
bat  aber  wenig  Gesohmack.  Der  geimpfte  Käse  ist  gereifter  und  weicher. 
YoUkommen  gereift  ist  jedooh  keiner,  was  auch  das  junge  Alier  derselben 
erklärlioh  macht 

Versuch  2.  12.  Dezember  1893.  Zusatz  |Yon  100  com  Kultur 
Ton  Bacillus  o.     Aufbewahrung  bei  ca.  25®. 

Am  9.  Februar  ist  der  Kontrollkäse  fast  gar  nicht  gereift.  Er  ent- 
hält den  gewöhnlichen  ovalen  Coccus,  einen  anderen  ovalen  Coccus,  auch 
ein  Milchsäurefermenty  der  aber  die  Gelatine  verflüssigt,  und  auch  einige 
verflüssigende  Baeillenkolonieen.  Der  geimpfte  Käse  ist  etwas  gereifter 
und  weicher;  er  enthält  Bacillus  a  und  auch  einige  ovale  Kokken. 

Versuch  3,  30.  Dezember  1893.  Zusatz  von  100  com  Kultur 
von  Bacillus  a  und  140  com  Kultur  des  verflüssigenden  Micrococcus. 

Am  2.  März  keine  Reifung  bei  dem  Kontrollkäse,  während  sie  bei 
dem  geimpften  ausgesprochen  ist. 

Versuch  4.  31.  Januar  1894.  Zusatz  von  180  com  Kultur  des 
verflüssigenden  Micrococcus  und  120  com  Kultur  von  Bacillus  a. 

Am  27.  März  gute  Beifung  bei  dem  geimpften  Käse.    Der  Kon  troll- 
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käse  ist  bitter  geworden,  und  man  findet  in  demselben  den  in  diesem 
Jabrbuohe  an  anderer  Stelle  besohriebenen  ICiorocooeos  des  bitteren 
Käses;  jedenfalls  eine  anfällige  Infektion,  davon  herrührend,  daS  der  er- 
wähnte Mikroorganismus  infolge  der  mit  ihm  ansgefOhrten  Versuche  die 
Luft  des  Laboratoriums  infisiert  hatte. 

Versuch  6.  19.  April  1894.  Zusatz  Ton  je  100  com  Kultur  Ton 
Bacillus  a,  8,  e  und  des  ovalen  Ooccus. 

Am  81.  Jnli  ist  der  Kontrollkäse  sehr  wenig  gereift ,  bei  dem  ge- 
impften ist  die  Beifdng  ziemlich  gut  und  siemlich  vorgeschritten. 

Versuch  6.  21.  April  1894.  Ganz  gleicher  Versuch  wie  am 
19.  April 

Am  81.  Juli  ebenfalls  ziemlich  vorgeschrittene  Beifung  bei  dem  ge- 
impften Käse,  während  bei  dem  Kontrollkäse  fast  keine  Reifang  wahrsa- 
nehmen  ist. 

Versuch  7.  Wiederholung  des  vorigen  Versuches.  24.  April 
1894. 

Am  31.  Juli  ist  der  Kontrollkäse  sehr  schwach  gereift,  aber  bitter. 
Der  geimpfte  Käse  ist  ziemlich  gut  gereift 

Versuch  8.  8.  Mai  1894.  Zusatz  von  je  100  com  Kultur  von 
Bacillus  «,  4,  c,  des  ovalen  Goccus  und  des  verflüssigenden  Micro- 
coccus. 

Am  7.  August  ziemlich  gute  Beifting  bei  letzterem  Käse  vorhanden, 
während  der  Kontrollkäse  sehr  wenig  gereift  ist 

Versuch  9.     9.  Mai  1894.     Wiederholung  des  vorigen  Versuches. 

Am  7.  August  ziemlich  gute  Reifung  und  saftiger  Geschmack  bei 
dem  geimpften  Käse  vorhanden,  während  der  Kontrollkäse,  wenn  auch 
merkbar,  doch  sehr  wenig  gereift  ist 

Versuch  10.  8.  Februar  1894.  Zusatz  von  200  com  Kultur  vod 
Bacillus  e. 

Am  29.  März  fehlende  Reifung  bei  dem  Kontrollkäse,  gute  Reifang 
bei  dem  geimpften.  Letzterer  enthält  Bacillus  b  und  auch  Baoillas  «. 
Der  Kontrollkäse  giebt  wenig  Kolonieen  des  Bacillus  a  und  des  ovalen 
Goccus. 

Versuch  11.  7.  Februar  1894.  Zusatz  einer  wässerigen  Smnl- 
sion  bereitet  mit  80  g  eines  gut  gereiften,  acht  Monate  alten  Bmmeo- 
thalerkäses.  Aus  der  Emulsion  üeBen  sich  nur  Milohsäurefermente 
züchten. 

Am  3.  April  ist  die  Reifung  bei  dem  Kontrollkäse  sehr  wenig  aus- 
gesprochen. Er  enthält  den  ovalen  Gocous.  Der  geimpfte  Käse  dagegen 
ist  sehr  gut  gereift  Man  züchtet  aus  demselben  den  ovalen  Goccus  nnd 
Bacillus  a,  i  und  e. 

Letzterer  Versuch  scheint  mir  sehr  wichtig  zu  sein  und  ein  Mittel 
an  die  Hand  zu  geben,  um  eine  gute  Käsereifung  hervorzubringen.  Viel- 
leicht wird  man  mittels  dieser  Methode  imstande  sein,  speziflsdie  Käie- 
varietäten  durch  Zusatz  von  Emnlsionen  gut  gereifter  Käse  der  gewünsch- 
ten Art  nach  Belieben  hervorzubringen. 

Die  vorstehenden  Versuche  scheinen  dafBr  za  sprechen,  daS  in 
der  That  die  Milchsäurefermente  der  Haupt-,  wenn  nicht  der  alleinige 
Faktor  bei  der  Käsereifnn'g  sind,  eine  Ansicht,  die  übrigens  auch  neuere 
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Forscher  zu  teilen  geneigt  sind.  So  sagt  z.  B.  K  J.  Lloyd  0»  welcher 
deo  Reiflingsprozeß  des  Cheddarkäses  eingehend  studiert  bat,  daß 
gegenflber  den  Milchsäurefermenten  die  Zahl  der  übrigen  Bakterien- 
arten  im  Käse  eine  verschwindend  kleine  sei  und  daß  rar  die  Reifung 
dieser  Käsevarietät  einzig  ein  von  ihm  beschriebener  Milchsäure- 
bacillus  verantwortlich  gemacht  werden  könne.  Alle  anderen  Bak- 
terien seien  unnötig  oder  schädlich. 

Weiteren  Studien  und  Versuchen  bleibt  es  nun  vorbehalten,  fest- 
zustellen, auf  welchem  Wege  die  Milchsäurefermente  eine  solche  Wir- 
kung ausQben  können.  Impft  man  Milchsäurefermente  z.  B.  in  Milch 
ein,  so  hört  bald  infolge  der  SäurebilduDg  jedes  weitere  Wachstum 
anf^  und  die  geronnene  Milch  erleidet  keine  weiteren  Veränderungen. 
Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß  unter  anderen  Umständen,  be- 
sonders auch  bei  Abschluß  äer  Luft,  die  von  den  Milchsäurefermenten 
bewirkten  chemischen  Aenderungen  zu  tiefer  gehenden  Zersetzungen 
des  Kaseins,  wie  solche  bei  der  Reifung  statmnden,  sich  gestalten 
können.  Einige  orientierende  Versuche,  die  ich  in  dieser  Richtung 
anstellte,  indem  ich  z.  B.  zu  große  Säurebildung  verhinderte,  scheinen 
mir  dafür  zu  sprechen,  müssen  aber  noch  weiter  fortgesetzt  werden. 

Vorläufig  möchte  ich  mich  darauf  beschränken,  folgende  Schluß- 
folgerungen ans  allen  erwähnten  Beobachtungen  und  Versuchen  zu 
ziehen: 

1)  Die  vielfach  als  Hauptfaktor  bei  der  Reifung  des  Käses  ange- 
sehenen, die  Gelatine  verflüssigenden  Badllenarten  (Tyrothrix-, 
Kartoffel-  oder  Heubacillen)  sind  im  Käse  und  gewöhnlich 
auch  in  der  Milch  wenig  zahlreich. 

2)  Weit  entfernt,  sich  im  Käse  zu  vermehren,  scheinen  sie,  selbst 
in  großen  Mengen  demselben  zugesetzt,  rasch  abzusterben,  außer 
wenn  sie  in  Sporenform  zugesetzt  werden,  in  welchem  Falle  sie 
länger  am  Leben  bleiben,  jedoch  ohne  sich  zu  vermehren. 

3)  Der  verkästen  Milch  zugesetzt,  scheinen  sie  eine  Reifung  weder 
zu  bewirken,  noch  dieselbe  zu  begünstigen. 

4)  Wahrscheinlich  spielen  bei  der  R^ung  verschiedene  Milchsäure- 
fermente die  Haupt-,  wenn  nicht  sogar  die  alleinige  Rolle,  we- 
nigstens bei  den  Emmenthalerkäsen.  In  den  Weichkäsen  dagegen 
ndunen  Oldium  lactis  und  auch  Hefen  an  der  Reifung  Anteil. 

1)  E.  J.  Lloyd,  Obaaryationa  on  ChoddAr  CheMa-Making.  Beporto  for  1891, 
im  and  1S98.     (Bath.) 


350  ^*  Bnrri  «nd  A.  StntB«r, 


üeber  Nitrat  zerstörende  Bakterien  and  den  durch  die- 
selben bedingten  Stickstoffverlast. 

[Mitteilung  aus  der  landwirtschaMicheD  VersucbsstatioD  in  Bonn.] 

Von 

B.  Burrl  und  A.  Stutzer. 

(Forfesetsnng.) 

c)  Gärangsversache  mit  Reinkulturen. 

Im  vorigen  Abschnitte  wurde  angedeutet,  inwiefern  die  That- 
sache,  daß  auch  in  längere  Zeit  erhitzten  Kulturen  Schaumbildung 
und  Salpeterzerstöning  eintritt,  für  die  Wahl  des  Ausgangsmaterials 
bei  unseren  Isolierungsversuchen  maßgebend  sein  konnte.  Ueber  die 
letzteren  können  wir  um  so  kürzer  hinweggehen,  da  die  Resultate 
derselben,  wenigstens  was  das  Arbeiten  mit  einzelnen  Reinkulturen 
betrifft,  durchweg  negative  waren.  Wir  beschränken  uns  also  darauf, 
kurz  die  verschiedenen  Wege  anzugeben,  auf  welchen  wir  zum  Ziele 
zu  gelangen  hofften. 

Der  direkteste  Weg,  die  Isolierung  der  gesuchten  Oä- 
rungserreger  aus  Pferdefaeces,  war  wenig  aussichtsvoll,  da 
verflQssigende  Bakterienarten  die  Auffindung  langsam  wachsender  un- 
möglich machten.  Eine  Reihe  von  Arten,  die  wir  isolierten  und  auf 
Nitratbouillon  verimpften,  war  nicht  imstande,  Gärung  hervorzurufen. 

Bessere  Aussicht  auf  Erfolg  boten  in  heftiger  Gärung  be- 
findlicheEulturendes  mehrerw&hnten  Gemisches.  Mit  Material 
aus  einer  solchen  wurden  eine  Reihe  von  Salpeter-Gelatineplatten  so- 
wohl auf  aörobem  als  anaärobem  Wege  angelegt,  um  die  in  solchen 
Kolben  befindliche  Bakterienmischung  in  die  einzelnen  Elemente  zu 
trennen.  Es  war  auch  mit  einiger  Sicherheit  anzunehmen,  daß  die 
Gärungserreger  in  Bezug  auf  Zahl  sich  im  Vordergrunde  befinden  oder 
infolge  ihrer  starken  chemischen  Aktionsfähigkeit  die  meisten  anderen 
Arten  unterdrückt  haben  würden.  Die  gewonnenen  Plattenkalturen 
machten  übrigens  bei  weitem  nicht  den  Eindruck  von  annähernden 
Reinkulturen,  vielmehr  ließ  sich  mit  Leichtigkeit  auf  denjenigen  von 
geeigneter  Verdünnung  das  Vorhandensein  von  mehreren  Arten  er- 
kennen. Von  den  aöroben  Platten  wurden  3  verschiedene,  stark  ver- 
tretene und  von  den  anaöroben  Platten  4  der  am  häufigsten  vor- 
kommenden Kolonieen  auf  Nitratbouillon  verimpft,  ohne  daß  in  einem 
der  betreffenden  Kulturgläschen  Gärung  eingetreten  wäre.  Schaum- 
bildung blieb  aus  und  nach  14  Tagen  gaben  sämüiche  die  Diphenyl- 
aminreaktion  in  maximaler  Stärke.  Unter  diesen  7  geprüften  Arten 
interessierte  uns  eine  ganz  besonders,  weil  sie  auf  den  verwendeten 
Salpeter-Gelatineplatten  deutliche  Gasproduktion  gezeigt  hatte.  Trotz 
des  negativen  Ausfalls  der  Prüfung  auf  Gärfthigkdt  wurde  die  Art 
näher  untersucht  und  mit  einer  gut  isolierten  Kolonie  aörober  und 
an  ber  Plattenkulturen  mit  gewöhnlicher  und  Salpetergelatine  an- 
gelegt    In  diesen  reinen  Kulturen  boten  die  fraglichen  Kolonieen 
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ganz  dasselbe  Bild  wie  aaf  den  Originalplatten,  wo  sie  nur  sp&rlich 
vertreten  waren.  Die  Gasbildung  ist  nur  an  ein  bestimmtes  Wacbs- 
tumsstadium  gebunden.  Ganz  junge  Kolonieen  haben  das  Aussehen 
von  gewöhnlichen  Tiefenkolonieen ;  sodann  beginnt  die  Gasentwicke- 
lang  und  es  entsteht  in  der  Gelatine  eine  kleine  Hohlkugel  von  ca. 
1  mm  Durchmesser,  deren  Wandung  mit  der  Kolonie  ausgekleidet  ist. 
Dieses  Bild  wird  indes  bald  durch  umfassende  Verflüssigung  der  Ge- 
latine zerstört.  Die  Anaörobenplatten  mit  und  ohne  Salpeter 
zeigten  die  ganz  gleichen  Erscheinungen;  nur  waren  diese  Kulturen 
hinter  den  aäroben  in  der  Entwickelung  um  etwa  2  Tage  zurück. 
Die  Deckel  der  Gefässe  für  anaörobe  Kultur  wurden  während  9  Tagen 
nicht  geöfihet  Nach  dieser  Zeit  waren  sämtliche  Platten  vollständig 
verflüssigt  und  die  Flüssigkeit  gab  mit  Diphenylamin  und  H^SOa 
intensive  Blaufärbung.  Diese  Art  war  demnach  entschieden  nicht  für 
die  beobachtete  Salpeterzerstörung  verantwortlich  zu  machen. 

Ueber  die  Isolierungsversuche  an  Hand  des  gekochten  Ge- 
misches, deren  geringen  Wert  wir  schon  früher  betont  haben,  gehen 
wir  hier  gänzlich  hinweg.  Es  bleibt  nur  noch  anzuführen,  daß  es 
uns  nie  gelungen  ist,  durch  Uebertragung  von  Material  aus  |  Std 
oder  länger  gekochten  Kulturen  auf  Nitratbouillon  in  dieser  letzteren 
wieder  Gasentwickelung  zu  erzeugen. 

Der  vierte  einzuschlagende  Weg  war  eine  Trennung  der  Gärungs- 
err^er  von  den  gegen  Salpeter  indifferenten  Arten  durch  successive 
Uebertragung  von  Spuren  gärenden  Materials  auf  sterile  salpeter* 
halüge  Nährlösung.  Als  solche  eignete  sich  vorzüglich  die  0,32-proz. 
Nitratbouillon.  Ueberträgt  man  einen  Tropfen  aus  dem  gärenden 
Salpeter-Faecesgemisch  oder  besser  aus  einer  vergorenen  Kultur  in 
Nitratbouillon,  so  stellt  sich  bei  80^  innerhalb  12—24  Std.  außer- 
ordenüich  intensive  Trübung  ein  und  nach  20—30  Std.  beginnen  vom 
Grunde  des  Gläschens  Gasblasen  aufzusteigen,  die  nach  und  nach  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  einen  rein  weißen,  feinen  Schaum  er- 
zeugen, der  im  Beagenzglase  eine  bis  2  cm  hohe  Schicht  bilden  kann. 
In  einer  solchen  ersten  Tochterkultur  gelingt  es  gewöhnlich,  eine 
ganze  Reihe  von  Bakterienarten  nachzuweisen,  aber  schon  nach  we- 
nigen Uebertragungen  nimmt  die  Zahl  derselben  rasch  ab.  Nur  ein 
großes,  hautbildendes  Stäbchen,  das  nicht  gärungserregend  wirkt, 
hält  sich  oft  lange,  oft  bleibt  es  auch  schon  in  der  4.  Tochterkultur 
au&  Eine  solche  gereinigte  Kultur  bildete  den  Ausgangspunkt  für 
die  letzten  Isolierungsversuche. 

Um  allfällig  verschiedene  Arten  möglichst  leicht  erkennen  und 
trennen  zu  können,  wurden  die  Platten  nicht  nach  R.  Koches  System 
durch  Vermischen  der  Keime  mit  dem  flüssigen  Nährboden  und  nach- 
trägliches Erstarrenlassen  desselben  hergestellt,  sondern  nach  der  von 
einem  von  uns  (Burri)^)  beschriebenen  Methode  zur  Gewinnung 
ausschließlicher  Oberflächenkolonien.  Verwendet  wurde  gewöhnliche 
0,05-proz.  Sodagelatine,  und  die  Kulturschälchen  wurden  zum  Teil 
anter  Luftzutritt,  zum  Teil  unter  0- Abschluß  gehalten.  Das  Resultat 
war  ein  überraschendes.   Nach  30  Stunden  machten  sämtliche  Platten 


1)  Arch.  f.  Hyg.  Jahrg.  1S98. 
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den  Eindruck  von  taddlosen  Reinkultaren  und  es  wurden  alaobald 
Ueberimpfungen  auf  feste  NfiJirböden  und  auf  Nitratbouillon  gemacht 
Die  letztere  war  nach  24  Stunden  sehr  trübe,  aber  Gasentwickelung 
fand  nicht  statt,  ebenso  nicht  in  den  folgenden  Tagen.  DaS  diese 
Art,  welche  auf  den  Platten  nicht  yerflüssigende,  rundliche,  zum  Teil 
anisodiametrische  flache  Kolonieen  bildete,  nicht  der  alleinige  Er- 
reger des  Gärungsvorganges  sein  konnte,  stand  demnach  fest.  Aber 
ebenso  fest  waren  wir  überzeugt,  daß  diese  Art  irgendwie  in  einem 
ursächlichen  Zusammenhange  mit  der  Gärung  stehen  müsse.  Die 
Deberlegung  drängte  dazu,  das  Prinzip  der  Mischkulturen  bei  der 
Fortsetzung  unserer  Versuche  zu  verwenden,  das  wir  bisher  außer 
acht  gelassen  hatten,  um  so  mehr,  da  sämtliche  in  der  Litteratur  ver- 
zeichneten Fälle  von  Salpeterzerstörung  durch  Mikroorganismen  nur 
auf  die  Thätigkeit  je  einer  Art  zurückgeführt  wurden. 

d)  Gärungsversuche  mit  gemischten  Reinkulturen. 
Jene  Art,  welche  auf  den  soeben  besprochenen  Gelatineplatten 
in  Reinkultur  vorhanden  zu  sein  schien,  bezeichnen  wir  mit  o^  zwei 
andere  Arten,  die  auf  Grund  der  früheren  Isolierungsversucbe  als 
Gärungserreger  in  erster  Linie  in  Betracht  kommen  konnten,  als  b 
und  c,  und  eine  vierte  Art,  welche  wir  in  dem  Kulturgläscheo,  aus  wel- 
chem die  reinen  Platten  stammten,  vermuteten,  als  x.  Es  war 
nämlich  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  Gärung  durch  a,  welches  bei  0- 
Zutritt  sehr  schnell  wuchs,  in  Verbindung  mit  einer  obligatanaßroben 
Art  vollzogen  wurde,  und  daß  uns  die  letztere  bei  dem  aöroben  Zflcfa- 
tungsverfahren  einfach  entgangen  war.  Es  wurden  daher  mit  dem 
gleichen  Ausgangsmaterial  Oberflächenplatten  unter  0-Abschluß  her- 
gestellt Inzwischen  wurden  die  3  in  Reinkultur  befindlichen  Arten  o, 
b  und  c  in  verschiedener  Weise  mit  einander  kombiniert  und  je  2  auf 
Nitratbouillon  überimpft  Es  trat  in  keinem  der  Gläschen  Gasbildung 
ein,  und  so  schienen  b  und  c  auch  in  Mischkulturen  für  die  Gärung 
bedeutungslos  zu  sein. 

Um  so  mehr  Interesse  bot  also  das  Auftreten  einer  Art,  die  wir 
bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  hatten  und  in  der  wir  gleich  das  ge- 
suchte X  vermuteten.  Bei  der  Revision  jener  ursprünglich  reinen 
Platten  zeigten  sich  am  4.  Tage  nach  der  Aussaat  zwischen  den 
Kolonieen  von  a  vereinzelte  hautartige,  bläulich  schimmernde  Auf- 
lagerungen, von  denen  man  nicht  gleich  sagen  konnte,  ob  es  Aus- 
wüchse der  ursprünglichen  Kolonieen^oder  selbständige  Gebilde  waren. 
Präparate  im  hängenden  Tropfen  waren  nicht  entscheidend.  Wenn 
demnach  von  einer  einwandsfreien  Abimpfung  nicht  die  Bede  sein 
konnte,  so  empfahl  es  sich  doch,  das  gegenseitige  Verhalten  der 
beiden  verschiedenen  Arten,  wenn  es  solche  waren,  in  Nitratbouillon 
zu  prüfen.  Es  vmrden  3  Gläschen  mit  je  20  ccm  des  Nährmediums 
geimpft,  und  zwar  das  erste  mit  einer  Spur  Material  aus  der  Mitte 
einer  Kolonie  von  a,  ein  zweites  Gläschen  mit  einer  Spur  ans  der 
Mitte  einer  der  erwähnten  Auflagerungen  und  ein  drittes  Gläschen 
mit  Material  aus  den  beiden  für  die  Impfung  b^utzten  Stellen  zu- 
sammen. Nach  24  Std.  zeigte  Gläschen  a  wie  Gläschen  x  intensive 
Trübung  ohne  SchaumbUdung,  Gläschen  a  +  x  hingegen  ebensolche 
Trübung,  verbunden  mit  der  durch  aufsteigende  Oasblaaen  veciniaSten 
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Bädong  eines  typischen,  weißen  Sehaamee  anf  der  Oberfläche  der 
FIfissigkeit 

Nach  weiteren  30  Standen  war  in  dieser  Eoltor  durch  chemische 
Beagentien  weder  Nitrit  noch  Nitrat  nachzuweisen.  Somit  waren 
die  in  Pferdefaeces  yorhandenen  Nitrat  zerstörenden 
Organismen  isoliert  in  Form  Ton  2  Bakterienarten, 
anter  deren  gleichzeitiger  Einwirkung  sich  der  in  der 
Einleitung  charakterisierte  Reduktionsproseß  voll- 
zieht. 

Was  die  Kolonieen  der  von  uns  vorläufig  als  x  bezeichneten  Art 
betriflnt,  so  stellten  sich  diese  auch  auf  den  Anafirobenplatten  ein,  aber 
erst  einige  Zeit  nachdem  dieselben  ans  dem  O-freien  Baume  entfernt 
worden  waren,  während  in  den  ersten  Tagen  a  in  normsler  Entwiche- 
long  und  gleichsam  als  Reinkultur  erschien,  x  gehörte  also  entgegen 
unserer  Annahme  zu  den  Arten  mit  ausgeprägtem  LuftbedOi^s.  Die 
nächste  Arbeit  bestand  nun  in  der  Herstellung  von  absoluten  Bein- 
kulturen, um  an  Hand  derselben  den  ersten  positiven  BcÄmd  kon- 
trollieren zu  können«  Sodann  wurden  h  und  e  nochmals  in  allen 
möglichen  Kombinationen  mit  a  und  x  zusammen  verimpft  in  der 
Weise,  daß  in  je  einem  Gläschen  mit  Nitratbouillon  eine,  zwei  oder 
drei  der  genannten  Arten  anwesend  waren.  Das  Resultat  in  Bezug 
auf  Oasentwickelung  war  meistens  dasselbe:  nur  in  deigenigen  Oläs- 
dien,  wo  a  und  x  vorhanden  waren  (und  eventuell  eine  dritte  Art), 
entwickelte  sich  Schaum.  Anfiüiglich  stellten  sich  bei  diesen  Versuchen 
einzehie  Unregelmäßigkeiten  in  den  Besultaten  dn;  diese  waren  a^r 
sämtUch  auf  Verunreinigung  gewisser  vermeintlicher  Bdnkulturen 
mit  X  zurflckzuführen. 

Wie  wir  weiter  unten  zeigen  werden,  hängt  diese  Thatsache  mit 
einer  bisher  wohl  kaum  an  einer  Bakterienart  beobachteten  Wachs- 
tumseigentamlichkeit  von  x  zusammen.  Nachdem  auf  die  Beobach- 
tung der  oben  angedeuteten  Unregelmäßigkeiten  hin  sämtliche  in  Be- 
tradit  kommenden  Kulturen  durch  zweimalige  Plattenaussaat  kon- 
trolliert und  gereinigt  waren,  erwiesen  sich  auch  die  Beaultate  als 
konstant 

Daß  a  und  x  durch  gemeinschaftliche  Tbätigkeit  den 
Salpeter  zerlegen,  haben  wir  auch  durch  folgende  Versuchsanord- 
nung bewiesen: 

Einmal  säeten  wir,  von  Reinkulturen  ausgehend,  Spuren  von  a 
in  ein  Gtefäß  mit  Nitratbouillon,  ebenso  Spuren  von  x  in  ein  anderes 
Ge&ß  gleichen  Inhalts  und  ließen  die  beiden  mehrere  Tage  bei  30^  G 
stehen;  der  Inhalt  der  Gefässe  wurde  sehr  trübe,  entwickelte  aber 
kein  Gas.  Nach  dieser  Zeit  gössen  wir  den  Inhalt  beider  OefiLsse 
unter  Vermeidung  jeder  Verunreinigung  zusammen.  12—24  Std. 
später  zeigte  die  Mischkultur  lebhafte  Gasentwickelung,  bez.  Schaum- 
büdung. 

Ein  andermal  wurde  auf  eine  sterile  Agarplatte  eine  Strichkultur 
von  a  angelegt  und  diese  rechtwinklig  gdcreuzt  mit  einer  Strich- 
kultur von  X.  Nach  eingetretenem  Wachstums  wurde  von  der  Aus- 
gangSBtelle  des  einen  Striches,  von  der  Ausgangsstelle  des  anderen 

Zwattc  AU.    i.  Bd.  93 
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Striches  und  von  der  Kreuztiiigsstelle  der  beiden  Material  auf  Nitrat- 
booillon  übertragen,  nur  im  letzten  Falle  trat  Schaumbildang  ein. 

Nach  alledem  haben  wir  es  bei  der  Nitratzerlegung  bei  An- 
wesenheit von  Pferdefaeces  mit  einem  echten  symbiotischen  Vorgänge 
zu  thun,  auf  dessen  Eigenartigkeit  wir  durch  eine  kurze  Ifitt^ung 
in  diesem  Gentralblatte  ^)  bereits  hingewiesen  haben.  An  gleicher 
Stelle  wurde  ein  Versuch  besprochen,  wonach  x  nicht  etwa  bloß  die 
Bolle  eines  0  entziehenden  Ifittels  spielt,  da  durch  Züchtung  von  a 
auf  anagrobem  Wege  keine  Gärung  eingeleitet  werden  kann. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  a  nicht  mit  einer  anderen  Art 
als  mit  X  zusammen  die  Gärung  ausführen  kann,  oder  umgekehrt,  ob 
X  in  Gemeinschaft  mit  einer  anderen  Art  als  mit  a  die  chemische 
Arbeit  bewältigen  würde.  Den  ersten  Teil  der  Frage  müssen  wir 
nach  unseren  (allerdings  nicht  zahlreichen)  Versuchen  mit  Nein  be- 
antworten. Was  den  zweiten  Teil  der  Frage  betrifft,  so  konnten  wir 
anstandslos  für  a  eine  im  Laboratorium  seit  langem  gezüchtete  Kultur 
von  B.  coli  commune  verwenden,  ohne  daß  sich  in  Bezug  auf 
Eintritt  und  Verlauf  der  Gärung  eine  Aenderung  zeigte.  Die  Prüfung 
der  Kulturmerkmale  von  a  veranlaßte  uns  sodann  später,  diese  Art 
geradezu  mit  B.  coli  als  identisch  zu  erklären.  Daß  aber  auch  der 
Typhusbacillus  im  Vereine  mit  x  die  Salpetergärnng  durchführte,  über- 
raschte uns  doch  einigermaßen;  hatte  man  doch  in  dem  Mangel  des 
Gärvermögens  für  Traubenzucker  und  Milch  einen  prinzipiellen  Unter- 
schied zmschen  dem  letztgenannten  und  B.  coli  erblicken  wollen. 
Und  nun  bezeugt  der  Typhusbacillus  gerade  ingärungs- 
physiologischer  Beziehung  aufs  deutlichste  eine  in- 
nere Verwandtschaft  zu  B.  coli,  die  dringend  auf  die  Not- 
wendigkeit hinweist,  das  Studium  der  pathogenetischen  Verhältnisse 
beider  Arten  weiter  zu  vertiefen  und  über  die  Ansiditen  einer  ge- 
wissen in  dieser  Frage  vertretenen  Meinungsrichtung  nicht  zu  leidit 


B.  Besehielbung  und  Kulturnierkmale  der  aus  Pferdelheees 
isolierten  GBrongserreger. 

Sämtliche  verwendeten  festen  und  flüssigen  Nährboden  enthielten 
0,05  Proz.  wasserfreie  Soda;  auch  die  KartolBTeln  waren  durch  Soda- 
behandlung auf  ca.  denselben  Gehalt  an  Na^CO,  gebracht 

1)  Die  fakultativ  anafirobe  Art  (bisher  als  a  bezeichnet). 

Form,  Dimensionen  und  Lagerung.  Aus  2  Tage  alten 
Gelatineplattenkolonieen  plumpe  Stäbchen,  an  den  Enden  abrarundet, 
Länge  1 — P/t  u  und  Dicke  ca.  ^U  i^«  Plasma  homogen.  An  Stäbchen 
aus  Bouillonkulturen  sind  die  Dimensionen  etwas  großer,  namentlich 
die  Länge,  welche  hier  oft  2^/,  fi  erreicht.  Fadenartige  Verbände 
nicht  beotachtet 

Beweglichkeit  bei  Stäbchen  aus  jungen  PUittenkolonieen  sehr 
lebhaft,  mehr  träge  in  Bouillonkulturen. 


1)  Bd.  ZVI.  p.  814. 
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Oelatineplattenkulturen.  Bei  Zimmertemperatur  nach 
2  Tagen  1 — 3  mm  groß,  nicht  Terfltasigend,  stark  gl&nzend,  nie  kreis- 
rund, sondern  immer  mehr  oder  weniger  unregehn&ßig  im  Dmrisse. 
Fast  jede  Kolonie,  namentlich  wenn  dieselben  auf  der  Platte  nicht 
20  sp&rlich  vertreten  sind,  l&ßt  einen  centralen,  etwas  gewölbten  und 
einen  peripherischen  flachen  Teil  unterscheiden,  welcher  in  seiner 
äußersten  Partie  hautartig  dünn  ist  und  undeutlich  konzentrische 
Zttwachszonen  erkennen  läßt.  Die  Oberfläche  der  Kolonie  ist  hügelig- 
rauh,  was  besonders  deutlich  zu  sehen  ist,  wenn  nur  einzelne  Ko- 
lonieen  auf  der  Platte  sind,  welche  dann  innerhalb  4  Tagen  einen 
Durchmesser  von  2  cm  erreichen  können. 

Tiefenkolonieen  sind  zu  dieser  Zeit  ca.  1  mm  dicke,  kugel- 
runde oder  eiförmige,  schmutzig-gelb  gdfl^bte  Gebilde  mit  glattem, 
sich  von  der  Gelatine  scharf  abhebendem  Rande. 

Gelatinestichkulturen.  Der  ganzen  LAnge  des  Stich- 
kanals entlang,  und  zwar  im-  unteren  wie  im  oberen  Teile  gleich  in- 
tensives Wachstum  als  schmaler  Streifen,  der  sich  aus  kugeligen 
Elementen  zusammensetzt  An  der  Oberfläche  der  Gelatine  bei 
Zimmertemperatur  schon  nach  2  Tagen  ein  bis  an  die  Wand  des 
Gläschens  sich  ausdehnender,  fimisglänzender,  dünner  Belag,  dessen 
Oberfläche  deutlich  chagriniert  ist  Nach  8  Tagen  ist  das  Bild  nicht 
wesentlich  verändert;  Verflüssigung  tritt  selbst  nach  Monaten  nicht  ein. 

Gelatinestrichkulturon.  Nach  2  Tagen  bei  Zimmer- 
temperatur dem  Impfetriche  entlang  ein  flacher,  mit  kleineren  und 
größeren,  seitlichen,  lappenförmigen  Fortsätzen  versehener,  ca.  ^L  cm 
breiter  Belag,  von  dem  sich  die  direkt  über  dem  Impfstriche  hand- 
liche Partie  deutlich  als  Längsrippe  abhebt  Die  ganze  Fläche  ist 
durch  zahllose,  unregelmäßig  verlairfende  Erhabenheiten  etwas  rauh. 
Der  Belag  nimmt  nach  4  Tagen  so  ziemlidi  die  ganze  zu  Gebote 
stehende  Fläche  ein. 

Agarstichkulturen.  Streifenförmiges  Wachstum  dem  Stich- 
kanale  entlang,  und  zwar  in  der  unteren  Bälfte  zum  mindesten  so 
üppig  wie  in  der  oberen.  Um  die  Einstichöffhung  herum  bildet  sich 
eine  hautartig  dünne,  glänzende,  glatte  Auflagerung,  die  sich  bald 
bis  an  die  Wand  des  Reagenzglases  erstreckt.  Bei  Verwendung  von 
5-proz.  Glycerin-Agar  haben  sich  in  der  Nährmasse  schon  nach  20 
Stunden  zahlreiche  Gasblasen  gebildet,  während  sich  die  ursprüng- 
liche Stichkolonie  mit  einem  trüben,  sich  vom  klaren  Agar  nicht 
scharf  abhebenden  Mantel  umgiebt 

Agarstrichkulturen.  Wachsen  in  Form  eines  schleimigen, 
stark  glänzenden,  über  die  Agarfläche  kaum  erhabenen  Belages  mit 
glatten,  teilweise  ausgebuchteten  Rändern. 

Kartoffelkulturen.  Bei  Bluttemperatur  nach  2  Tagen  wenig 
charakteristischer,  feuchtglänzender  Belag  von  schmutzig-gelber  Farbe. 
Bei  Zimmertemperatur  kein  wesentlicher  Unterschied. 

Bouillonkulturen.  Bouillon  wird  gleichmäßig  trübe  und 
am  Boden  sammelt  sich  ein  Häufchen  eines  schmutzig-weißlichen 
Bodensatzes,  der  sich  beim  Schütteln  des  Gläschens  leicht  in  staub- 
feine Partikel  zerteilen  läßt  Von  Deckenbildung  an  der  Oberfläche 
ist  selbst  an  Wochen  alten  Kulturen  nichts  zu  bemerken. 

23« 
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Verhalten  gegen  Farbstoffe.  F&rbuog  mit  den  gewOhn- 
lichen  wässerigen  Anilinfarblösungw  gelingt  leicht  and  gleichoiftSig. 
An  einzelnen  Individuen  sieht  man  da,  wo  später  die  Zweiteilung  er- 
folgt, eine  ungefärbte  Stelle. 

Temperaturverhältnisse.  Der  Bacillus  geddht  bei  Zimmer- 
temperatur fast  ebenso  sohneil  wie  bei  Bluttemperatun 

Sauers toffbedflrfnis.  Der  Bacillus  wächst  fast  ebensogut 
bei  Abschluß  der  Luft,  als  bei  Zutritt  derselben. 

Farbstoffbildung.  Die  Bildung  eines  spezifischen  Pigmentes 
ist  auf  keinem  Nährboden  beobachtet  worden. 

Sporenbildung.  Nicht  nachgewiesen.  Einige  Wochen  alte 
Bouillonkolturen  werden  durch  einmaliges  Aufkochen  sterilisiert. 

Chemisch-physiologisches  Verhalten.  Mit  der  fol- 
genden Art  auf  Nitratbouillon  (3—5  g  per  1)  yerimpft,  ruft  der  Ba- 
cillus lebhafte  Gasentwickelung  hervor.  Der  Salpeter  wird  dabei 
vollständig  zerstört 

Pathogenität.  Verimpf ungen  des  Bacillus  durch  subkutane 
Iigektion  auf  weiße  Mäuse  hatten  keinen  positiven  Erfolg. 

Ein  Blick  auf  obige  Beschreibung  lehrt,  daß  wir  es  hier  mit 
demjenigen  Typus  zu  tbun  haben,  dessen  Vertreter  man  als  B.  coli 
commune  bezeichnet.  Der  einzige,  wesentlich  abweichende  Punkt 
besteht  in  der  lebhaften  Beweglichkeit,  die  wir  bei  Individuen  aus 
jungen  Plattenkoloi^ieen  bemerken  konnten,  während  die  Autoren 
ziemlich  fibereinstimmend  die  geringe  Beweglichkeit  des  B.  coli 
z.  B.  gegenfiber  dem  Typhusbacillus  hervorheben.  Ob  nun  bisher 
eine  ganze  Reihe  verschiedener  Arten  irrtfimlich  unter  dem  Namen 
B.  coli  zusammengefaßt  worden  sind,  oder  die  von  ver- 
schiedenen Seiten  betonte  starke  Variabilität  des  B.  coli  wirklich 
besteht,  lassen  wir  dahingestellt  Die  von  uns  beobachtete  lebhi^te 
Bewegung  allein  kann  nicht  genfigen,  unsere  Art  von  B.  coli  zu 
treimen.  Dagegen  wfirde  vor  allem  auch  die  Isolierung  aus  frischen 
Pferdefi^eces  sprechen,  die  ja  gerade  eine  regelmäßige  Fundstelle  für 
B.  coli  bilden. 

Bacterium  coli  commune,  das  bisher  schon  in  mehr- 
fachem Sinne  als  gärungserregend  bekannt  wair,  be- 
sitzt denanach  auch  die  Fähigkeit,  in  Symbiose  mit 
gewissen  ftnderen  Bakterien  größere  Menden  von  Ni- 
traten unter  Abspaltung  freien  Stickstoffs  vollstän- 
dig zu  zerstören. 

2)  Die  obligat  aerobe  Art  (bisher  als  x  bezeichnet). 

Form,  Dimensionen  und  Lagerung,  In  1  Tag  alten 
Agaroberfläfihenkolonieen  Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  '/« f< 
Dicke  und  1^/s— 2^/,  fi  Länge.  In  BouUlonkulturen  beträgt  die 
Länge  2—3  ^.    Fadenbildung  nicht  wahrgenommen. 

Beweglichkeit.  In  jungen  Plattenkolonieen  die  größere  Zahl 
der  ^zel-  und  Doppelstäbchen  unbeweglich;  wo  Bewegung  vor- 
handen, ist  sie  lebhaft  Auch  in  2  Tage  alten  Bouillonknlturen  (bei 
30<^  C)  ist  ein  großer  Teil  der  Stäbchen  unbeweglich. 

Oelatineplattenkulturen.      Der    Ba^lus    verhält    sich 
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gaii£  eigentümlich  in  Gelatine,  wodurch  er  sich  von  den  meisten  an- 
dern aeroben  Arten  unterscheiden  dürfte.  Es  fehlt  ihm  nämlich  trotz 
des  aasgesprochenen  0-Bedürfnisses  das  Vermögen,  an  der  Oberfläche 
der  Gelatine  vom  einzelnen  Keime  ausgehend,  eine  Kolonie  zu  bilden, 
so  daß  man  mit  Hilfe  einer  Methode  f&r  Oberflächenkolonieen  fast 
durchweg  sterile  Platten  erhält. 

Nacndem  wir  die  Erscheinung  schon  im  Juli  beobachtet  hatten, 
wurden  den  22.  Sept  gleichzeitig  Oberflächenplatten  yon  a  und  x 
aus  frischen  Bouillonkulturen  angelegt  a  wuchs  sehr  schön  und 
zeigte  auf  seinen  Platten  50—200  Kolonieen.  Auf  den  Platten  yon 
X  war  nach  2  und  mehr  Tagen  nichts  zu  sehen,  trotzdem  mit  dem 
gleichen  Materiale  angelegte  Stich-  und  Strichkulturen  von  x  mit  a 
ungefähr  gleichen  Schritt  gehalten  hatten.  Den  24.  Sept  wurde  der 
Versuch  für  x  wiederholt,  und  zwar  wurde  mit  der  gldcben  Auf- 
schwemmung einmal  auf  erstarrte  Gelatine,  das  andere  Mal  auf  er- 
starrtes Agar  ausgesäet  Die  Agarplatten  waren  nach  20  Stunden 
dicht  mit  Kolonieen  besetzt,  die  Gelatineplatten  waren  noch  nach 
6  Tagen  vollkommen  klarer,  bezw.  die  eine  zeigte  2  anscheinend 
fremde  Kolonieen,  die  zweite  einen  Schimmelpilz  und  die  dritte  war 
absolut  rein.  Da  auf  Agar  normale  Oberflächenkolonieen  in  kurzer 
Zeit  zustande  kamen,  so  konnte  das  Ausbleiben  von  solchen  Kolo- 
nieen auf  den  in  gleicher  Weise  besäten  Gelatineplatten  nur  auf  die 
physikalische  Beschaffenheit  derselben  zurückzuführen  sein.  Nach 
unserer  Ansicht  ist  die  Erscheinung  dadurch  zu  erklären,  daß  die 
oberste  Gelatineschicht  ein  zähes,  glattes  Häutchen  bildet,  das  dem 
einzelnen  darauf  gebrachten  Bacillus,  vielleicht  weil  ihm  die  nötigen 
Fermente  mangehi,  keine  Angriffspunkte  bietet,  so  daß  derselbe  trotz 
der  ihn  reichlich  umgebenden  Nährstoffe  durch  Hunger  zu  Grunde  geht. 

In  gewöhnlicher  Weise  nach  Koch  g^[ossene  Platten  bestätigen 
die  an  reinen  Oberflächenplatten  gemachte  Beobachtung.  Bei  Zimmer- 
t^nperatur  zeigen  sich  nämlich  nach  3—4  Tagen  je  nach  der  Ver- 
dünnung eine  entsprechende  Zahl  von  Kolonieen  als  kreisrund  oder 
eiliptis<m  umschriebene,  graubläuliche  Scheiben  von  einigen  Zehntel  mm 
Durchmesser.  Es  sind  dies  alles  in  der  Gelatine  eingeschlossene,  so- 
genannte Tiefenkolonieen.  Im  durchfallenden  Lichte  bei  schwacher 
mikroskopischer  Vergrößerung  zeigen  sie  keine  besonderen  Struktur- 
eigentümlichkeiten, wohl  aber  schwach-gelben  Farbenton.  Oberflächen- 
kolonieen sind  zu  dieser  Zeit  nur  in  verschwindender  Anzahl  vor- 
handen und  wo  sie  sich  zeigen,  läßt  sich  feststellen,  daß  sie  ihren 
Ursprung  aus  nahe  der  Oberfläche  gel^enen  Tiefenkolonieen  ge- 
nommen haben.  Also  auch  hier  die  merlr^rdige  Erscheinung,  daß 
eine  aasgesprochen  aörobe  Bakterienart  sich  auf  Plattenkulturen 
scheinbar  so  verhält,  als  ob  sie  den  atmosphärischen  Sauerstoff  fliehe. 
Scheinbar,  denn  die  vereinzelten  oberflächlichen  Kolonieen,  welche  sich 
bOden,  wachsen  wochenlang  lebhaft  weiter,  so  daß  sie  unter  Um- 
ständen einen  Durchmesser  von  mehreren  cm  erreichen.  Auch  wenn 
man,  wie  oben  angegeben,  sämtliche  Keime  auf  die  frisch  erstarrte 
Gelatine  bringt,  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  eine  oder  an- 
dere derselben  doch  eine  Kolonie  liefert  Wir  erhielten  bei  Aussaat 
von  mehreren  Hunderten  von  lebenskräftigen  Stäbchen  mehrfach  Ober- 
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fl&chenplatten  mit  nur  1—3  schön  ausgebildeten  Kolonieen.  Die- 
selben sind  im  Umrisse  nie  kreisförmig,  sondern  mit  zangenförmigen 
Ausläufern  versehen,  die  ihrerseits  oft  auffallend  geradlinig  begrenzt 
sind.  Wir  möchten  diese  Kolonieenbilder  mit  jener  Wolkenformation 
vergleichen,  die  als  „strato-cumulus^^  bezeichnet  wird.  Die  Oberfläche 
der  Kolonie  zeigt  wie  Gelatinestrichkulturen  einen  matten«  fett* 
artigen  Glanz  und  im  allgemeinen  auch  die  übrigen  fär  die  letzteren 
weiter  unten  aufgeführten  Eigentümlichkeiten. 

Gelatinesticbkulturen.  Das  Wachstum  ist  im  oberen 
Teile  des  Kanals  verhältnismäßig  schwach  und  hört  ungefähr  in  der 
Mitte  desselben  ganz  auf,  ohne  Zweifel  infolge  von  Sauerstoffmangel 
An  der  Oberfläche  hat  sich  in  2  Tagen  bei  Zimmertemperatur  um 
die  Einstichöffnung  herum  eine  glanzlose,  im  Umrisse  jeder  Regel- 
mäßigkeit entbehrende  flache  Auflagerung  gebildet,  deren  in  Parallel- 
kulturen verschieden  gestaltete  Ausläufer  die  Wand  des  Gläschens 
kaum  zur  Hälfte  erreidien,  sich  jedoch  in  den  nächsten  Tagen  noch 
weiter  ausdehnen.  Die  Auflagerung  nimmt  nach  und  nach  einen 
schwachen  Fettglanz  an,  während  cUe  oberen  Schichten  des  Nähr- 
bodens infolge  einer  wenig  ausgeprägten  Fluorescenz  eine  weingelbe, 
ins  Grüne  spielende  Farbe  zeigen,  am  deutlichsten  bei  einigen  Wochen 
alten  Kulturen. 

Gelatinestrichkulturen.  Nach  2  Tagen  bei  Zimmer- 
temperatur ausgesprochen  glanzloser,  im  unteren  Teile  des  Stridis 
etwa  3  mm  breiter  Belag,  im  auffallenden  Lichte  bläulichgrau,  im 
durchfallenden  mit  schmutziggelber,  centraler  Partie.  Bei  geeigneter 
Beleuchtung  sind  zu  beiden  Seiten  des  Striches  senkrecht  auf  den- 
selben gerichtete  feine  Liniensysteme  zu  erkennen.  Im  weiteren  Zeit- 
verlaufe rufen  diese  mit  noch  neu  hinzutretenden  ein  an  sog.  Eis- 
blumen erinnerndes  Strukturbild  hervor.  Nach  ca.  8  Tagen  ist  die 
Oberfläche  der  Kultur  fettglänzend  und  die  centrale  Partie  zeigt  im 
durchfallenden  Lichte  einen  schönen  Metallschimmer.  Die  Gelatine 
färbt  sich  im  Laufe  der  Wochen  dunkelweingelb. 

Agarplattenkulturen.  Dieselben  bringen  normalerweise 
im  Gegensatze  zu  den  Gelatineplattenkulturen  bei  entsprechender 
Verdünnung  zahlreiche  Oberflächenkolonieen  hervor.  Diese  letzteren 
sind  außerordentlich  dünne,  hautartige  Auflagerungen,  nur  im  Ent- 
stehungscentrum ist  eine  nicht  scharf  abgegrenzte,  etwas  dichtere 
und  daher  weißlich  scheinende  Stelle.  Sind  nur  wenige  Kolonieen 
auf  der  Platte,  so  können  dieselben  bei  Bluttemperatur  in  24—30 
Stunden  einen  Durchmesser  von  2—3  cm  erreichen.  Der  Umriß  ist 
im  allgemeinen  rundlich,  doch  finden  sich  oft  lappenförmige  Fortr 
Sätze  oder  durch  gegenseitigen  Einfluß  benachbarter  Kolonieen  ent- 
stehende polygonale  Figuren.  ;Bei  Beobachtung  mit  Zeiß  Oc.2,  Obj.G 
zeigt  sich  der  Rand  sehr  scharf  und  unregelmäßig  gezähnt. 

Agarstichkulturen.  30^  0.  Wachstum  in  der  oberen 
Hälfte  des  Kanals  bedeutend  üppiger  als  in  der  unteren;  mitunter 
ist  der  Stich  gar  nicht  in  seiner  ganzen  Länge  zu  verfolsen.  An 
der  Oberfläche  entsteht  ähnlich  wie  auf  Gelatine  eine  grauhdie  fett- 
glänzende Auflagerung,  die  in  1—2  Tagen  die  Wand  des  Beagens- 
glases  erreicht.    Das  obere  Drittel  der  Nährmasse  nimmt  durch  Flno- 
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rescenz  einen  grünlichgelben  Farbenton  an,  welcher  sich  nach  Wochen 
auf  die  gan^  Tiefe  des  Nährbodens  erstreckt  und  an  Intensität  zu- 
genommen bat.  Infolgedessen  erscheint  der  an  der  Oberfläche  aus- 
gebreitete Teil  der  Kolonie  bei  Betrachtung  unter  schiefem  Winkel 
grau-Bchmutzigrot.  Bei  Verwendung  von  5-proz.  Olycerin-Agar  treten 
keine  wesentlichen  Veränderungen  in  den  Wachstumserscheinungen  auf. 

Agarstrichkulturen.  Die  gesamte  Agar-Oberfläche  tLber- 
zieht  sich  schnell,  bei  30^  G  innerhalb  24  Stunden  mit  einem  dflnnen, 
graulichen  Belag. 

Kartoffelkulturen.  Auf  0,05  Proz.  Sodakartoflfeln  zeigt  sich 
nach  2  Tagen  bei  Zimmertemperatur  noch  fast  gar  kein  Wachstum, 
bei  30*  C  nach  2  Tagen  ein  2—3  mm  breiter,  fimisglänzender,  wenig 
ttber  die  Kartoffeloberfläche  erhabener  Belag  von  schmutzig  braun- 
roter Farbe,  die  in  den  folgenden  Tagen  an  Lebhaftigkeit  gewinnt. 
Die  bei  Zimmertemperatur  gehaltenen  Parallelkulturen  bleiben  in  der 
Entwickelung  bedeutend  zurück,  namentlich  ist  die  Farbstoffbildung 
viel  weniger  ausgeprägt. 

Bouillonkulturen.  Die  Bouillon  trObt  sich  bei  30*  C  inner- 
halb 24  Stunden  bis  zur  vollständigen  Dndurchsichtigkeit  Am  Boden 
sammelt  sich  eine  röüich-weiße  Masse,  die  beim  Aufwirbeln  ihren 
Zusammenhang  leicht  verliert  Eine  deutliche  Bakteriendecke  bildet 
sich  an  der  Oberfläche  nicht,  immerhin  ist  Neigung  dazu  vorhanden, 
wie  der  an  der  Glaswand  zurückbleibende  Belag  nach  vorübergehend 
schiefer  Lage  des  Kulturröhrchens  zeigt. 

Verhalten  gegen  Farbstoffe.  Wässeriges  Methylviolett 
färbt  die  Stäbchen  gut,  aber  nicht  intensiv;  Differenzierungen  im 
Plasma  treten  dabei  nicht  hervor.  Bei  Anwendung  von  Karbol- 
fachsin  hingegen  zeigt  sich  deutlich  eine  Tendenz  der  Pole,  sich  in- 
tensiver zu  fbben  aJs  das  Mittelstück,  bei  einzelnen  Individuen  ist 
dies  in  hohem  Grade  der  Fall. 

Temperaturverhältnisse.  Der  Bacillus  wächst  bei  Zimmer- 
und  Bluttemperatur,  bei  letzterer  bedeutend  schneller. 

Sanerstoffbedürfnis.  Dasselbe  ist  sehr  ausgesprochen. 
Bd  gänzlicher  Abwesenheit  des  Sauerstoffs  findet  überhaupt  kein 
Wachstum  statt 

Farbstoffbildung.  Kulturen  auf  leicht  alkalischen  Kar- 
toffeln produzieren  bei  Bluttemperatur  ein  braunrotes,  aber  in  ver- 
schiedenen Nuancen  wechselndes  Pigment.  Gelatine  und  Agar  zeigen 
unter  dem  £influsse  der  wachsenden  Kultur  schmutzig-grüne  Fluo- 
rescenz. 

Sporenbildung  konnte  unter  keinen  Verhältnissen  nachge- 
wiesen werden. 

Chemisch-physiologisches  Verhalten.  Mit  der  vorigen 
Art  auf  Nitratbouillon  (3—6  g  per  1)  verimpft,  ruft  der  Bacillus 
lebhafte  Ghusentwickelung  hervor.  Der  Salpeter  wird  dabei  voll- 
ständig zerstört. 

Pathogenesis.  Subkutane  Iiqektion  auf  weiüe  Mäuse  hatte 
keinen  Erfolg. 

Die  soeben  beschriebene  Bakterienart  konnten  wir  mit  keiner 
d^  schon  von  anderer  Seite  beschriebenen  Arten  identifizieren.    Sie 
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entspricht  auch  keiner  der  ca.  60  yon  uns  seinerzeit  aus  Bbdnwasser 
isolierten  Arten  und  dUrfte  daher  als  neu  zu  behandeln  sein.  Das 
eigentOmliche,  oben  n&her  erörterte  Verhalten  in  Gdatineplatten- 
kmturen  läßt  es  übrigens  sehr  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  dieses 
so  außerordentlich  interessante  Bakterium  sich  der  Isolierung  bisher 
entzogen  hat  Wir  belegen  dasselbe,  das  physiologisch  da- 
durch charakteristisch  ist,  daß  es  mit  B.  coli  oder  mit 
B.  typhi  abdominalis  und  vielleicht  mit  noch  anderen 
Arten  in  Symbiose  beträchtliche  Mengen  von  Nitrat 
oder  Nitrit  unter  Entbindung  von  elementarem  N  zer- 
setzen kann,  vorläufig  mit  dem  Namen  Bacillus  denitrifi- 
cans  I^).  Das  Vorkommen  von  B.  denitrificans  I  in  Pferdefaeces 
muß,  nach  unseren  Versudien  zu  schließen,  ein  ziemlich  regelmäßiges, 
bezw.  normales  sein.  Nur  einmal  fügte  es  sich,  daß  eine  ganze  An- 
zahl mit  derselben  Probe  Pferdefaeces  geimpfte  Salpeterkulturen  nicht 
in  Gärung  gerieten. 

C.  boUening  Ton  Nitrat  sentSrendeii  Bakterien  ans  Stroh. 

a)  Vorversuche. 

Zur  Wiederholung  der  Versuche  von  Br6al  (1.  c),  welcher  auf 
Stroh  regelmäßig  ein  Nitrat  reduzierendes  „Ferment^^  gefunden  hatte, 
benutzten  wir  in  Ermangelung  von  frischem  Stroh  eine  Probe,  welche 
von  einer  alten  FlaschenumhüUung  stammte.  In  zwei  große  Glas- 
dosen, welche  ca.  Vi  Liter  sterilisiertes  Leitungswasser  enthielten, 
wurden  1  g  des  zerkleinerten  Materials  Regeben  und  die  Schalea 
in  einen  Wärmeschrank  von  20^  gestellt.  Nach  wenigen  Tagen  war 
die  Nitratreaktion,  die  das  Bonner  Leitungswasser  immer  deutlich  giebt, 
in  dem  Schaleninhalte  nicht  mehr  zu  konstatieren.  Da  es  sich  aber 
dabei  überhaupt  nur  um  Spuren  von  Salpetersäuren  Salzen  gehandelt 
hatte,  so  war  diesem  Versdiwinden  noch  keine  große  Bedeutung  bei- 
zumessen, da  so  geringe  Mengen  auch  von  den  zahlreichen  in  den 
Kulturen  vorhandenen  Mikroorganismen  zum  Aufbau  der  plasmatiscben 
Substanz  verwendet  worden  sein  konnten.  Die  beiden  Sdialen  wurden 
von  nun  an  verschieden  behandelt  In  Schale  a  wurde  Natrium- 
nitrat in  einer  Menge,  die  ca.  1  7o«  entsprach,  gegeben;  zu  Schale 
b  Natriumnitrit  in  einer  Menge,  welche  nur  0,1  Voo  entsprach. 
Von  Zeit  zu  Zeit  sollte  auf  Verschwinden  der  zugesetzten  Körper  ge- 
prüft werden. 

Entsprechend  der  geringen  Menge  des  Zusatzes  war  bei  b  schon 
nach  7  Tagen  ein  positives  Resultat  zu  verzeichnen.  Durch  ange- 
säuerte Zinkjodstärke  war  kein  Nitrit  mehr  nachzuweisen ;  dasselbe 
mußte  durch  einen  R^uktionsprozeß  verschwunden  sein,  denn  wie 
eine  diesbezügliche  Prüfung  zeigte,  hatte  nicht  etwa  eine  Umwandlung 
in  Nitrat  stattgefunden.    Es  wurde  nun  die  gleiche  Menge  Nitrit 

1)  Bei  der  hemehenden  Oesetilotigkeit  in  der  Nuneoi^ebuiig  f&r  BakterieBtitea 
halten  wir  nach  dem  Vorgänge  mehrerer  Aatoren  daran  fest,  b^  der  Wahl  des  sog. 
Spedesnamens  irgend  eine  für  die  Art  besonders  typische  Eigensehaft  ma  renrerten  and 
welter  m  derselben  physiologisehen  Gruppe  gehörende  Arten  fortlaufend  durch  ZahUo 
XU  bezeiehnen. 
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irieder  zagegeben;  diesmal  war  dieselbe  schon  nach  5  Tagen  ver» 
schwanden  and  nach  weiteren  Wiederholungen  der  Zugabe  dauerte 
die  Zeit  von  dem  Punkte  derselben  bis  zum  Funkte  des  Verschwindens 
nur  noch  3—4  Tage.  Auf  diese  Weise  war  bald  so  viel  Nitrit  za* 
gegeben  und  verbraucht,  daß  die  Summe  der  einzelnen  Mengen  die 
der  Schale  a  ursprünglich  gegebene  Nitratmenge  überstieg. 

In  Schale  a  dauerte  es  über  zwei  Monate,  bis  mit  Diphenylamin 
and  H2SO4  keine  Reaktion  mehr  eintrat,  d.  h.  bis  sowohl  Nitrat  als 
daraas  gebildetes  Nitrit  verschwunden  waren.  Daß  letzteres  als 
Zwischenprodukt  in  großer  Menge  auftrat,  zeigten  gelegentliche  Prü* 
fungen  mit  spezifischen  Nitritreagentien. 

Daß  die  Zerlegung  in  Schale  a  so  lange  gedauert  hatte,  lag  wohl 
weniger  darin,  daß  die  Menge  des  auf  einmal  zugesetzten  Nitrates  zu 
groß  gewesen,  sondern  vielmehr  in  störenden  Einflüssen,  die  durch 
zahlreiche  andere  Bakterien,  die  mit  der  Zerlegung  des  Nitrates 
nichts  za  thun  hatten,  sich  geltend  machten.  Oder  es  wirken  die 
Bakterien  vielleicht  zunächst  auf  die  Eohlenstofiverbindungen  des 
Strohes  reduzierend  ein,  bevor  eine  energischere  Umwandlung  von 
Nitrat  in  Nitrit  und  in  freien  N  stattfindet. 

Unsere  Absicht  war  es  gewesen,  möglichst  viel  Nitrat,  bezw.  Ni- 
trit zerlegen  zu  lassen,  um  auf  diese  Weise  eine  Anreicherung  der 
die  Zeri^ng  bewirkenden  Organismen  zu  erzielen.  Wie  oben  be* 
merkt  wurde,  hat  sich  Kultur  b  in  diesem  Sinne  besser  entwickelt 
als  Kaltur  a.  Dieser  Umstand  war  für  unsere  Zwecke  günstig,  da 
wir  so  wie  so  b  als  Ausgangspunkt  für  die  Herstellung  von  Bein- 
fcultaren  verwendet  hätten,  denn  erstens  war  vorauszusetzen,  daß  in 
beiden  Kulturen  (a  und  b)  die  Endreduktion  durch  ein  und  denselben 
Organismus  veranlaßt  worden  war,  zweitens  konnten  wir  darauf 
rechnen,  daß  gewisse  Arten,  die  Nitrat  nur  bis  zu  Nitrit  reduzieren, 
in  der  nur  mit  Nitrit  gespeisten  Kultur  b  ausgeschaltet  würden.  Als 
wir  aus  den  beiden  Kulturen,  welche  im  Laufe  der  Wochen  ein 
jaucheähnliches  Aussehen  angenommen  hatten,  je  eine  Oese  auf 
0,3  Proz.  Nitratbouillon  überimpften,  war  nach  4  Tagen  in  der  letzteren 
kein  Nitrat  und  kein  Nitrit  nachzuweisen ;  das  Nitrat  zerstörende  Agens 
war  demnach  aus  beiden  Kulturen  in  die  Bouillon  übertragen  worden. 
Eine  weitere  Ueberimpfung  auf  sterile  Nitratbouillon  rief  in  derselben 
die  nämliche  Wirkung  hervor;  schon  nach  zwei  Tagen  bei  30^  gaben 
Diphenylamin  und  HgSO«  keine  Spur  von  Beaktion;  hingegen  hatte 
sich  anter  starker  Trübung  der  Bouillon  auf  der  Oberfläche  derselben 
ein  feinblasiger  weißer  Schaum  angesammelt,  so  daß  diese  neuesten 
Kultaren  vollkommen  das  Aussehen  der  früher  beschriebenen  hatten, 
welche  mit  B.  coli  und  B.  denitrif.  I  geimpft  waren. 

b)  Gewinnung  der  Beinkulturen. 

Eine  in  starker  Gasentwickelung  begriffene,  aus  Schale  b  stam- 
mende Nitratbooillonkultur  wurde  zur  Plattenaussaat  verwendet.  Auf 
den  Gelatineplatten  entwickelte  sich  scheinbar  nur  eine  Art  von 
Kolonieen,  welche  denjenigen  desHeubacillus  sehr  ähnlich  waren» 

Die  Kolonieen  befanden  sich  in  verschiedenen  Stadien  der  Ver- 
flüssigung und  aus  den  extremsten  dieser  Stadien  wurden  Spuren 
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entnommeD  und  in  Nitratbouillon  übertragen.  Die  Bouillon  trQbte 
sich  in  beiden  Fällen  stark,  in  dem  einen  Gläschen  fand  überdies 
üppige  Gasentwickelung  statt,  was  uns  einigermaßen  überraschte,  in- 
dem wir  unterdessen  durch  weitere  Untersuchung  uns  überzeugt  hatten, 
daß  die  verflüssigenden  Eolonieen  wirklich  B.  subtil! s  angehörten. 
Gerade  für  diesen  letzteren  hatten  wir  gelegentlich  anderer  Versuche 
nachgewiesen,  daß  er  allein  Nitrate  nicht  zu  zerl^en  vermag.  Eine 
Untersuchung  einer  Spur  der  Gas  entwickelnden  Kultur  im  hängen- 
den Tropfen  klärte  den  Widerspruch  auf.  Neben  den  großen  Stäb- 
chen des  Heubacillus  fanden  sich  zahlreiche  von  höchstens  den 
halben  Dimensionen,  die  betrefiende  verflüssigende  Kolonie  war  also 
verunreinigt  gewesen  mit  einer  Stäbcbenart,  die  höchstwahrscheinlich 
den  gesuchten  Salpeterzersiörer  darstellte.  Eine  neue  Plattenaussaat 
lieferte  wieder  zuerst  die  bekannten  verflüssigenden  Kolonieen,  daneben 
aber  auch  viel  langsamer  wachsende,  nicht  verflüssigende  von  tyischem 
Aussehen.  Wurden  dieselben  für  sich  allein  auf  Nitratbouillon 
verimpft,  so  trat  vor  Ablauf  von  24  Stunden  stürmische  Gasentwicke* 
lung  auf;  nach  2—3X^4  Stunden  war  weder  Nitrit  noch  Nitrat  in 
den  Kulturen  nachzuweisen,  ebenso  war  Ammoniak  in  nennenswerter 
Menge  nicht  vorhanden.  Eine  nachträgliche  Revision  jener  Original- 
platten ließ  nun  auch  die  gleichen  Kolonieen  zwischen  den  verflüssigen- 
den ganz  vereinzelt  erkennen;  Verimpfungen  auf  Nitratbouillon  hatte 
ebenfalls  Zerstörung  sämtlichen  Salpeters  zur  Folge.  Es  war  so- 
mit gelungen,  aus  altem  Stroh  einen  Bacillus  zu  er- 
ziehen, welcher  die  Fähigkeit  besitzt,  größere  Mengen 
von  Nitriten  und  Nitraten  unter  Entbindung  elemen- 
taren Stickstoffes  zu  vergären. 

D.  Beselureibmig  des  aus  Stroh  Isolierten  G&nmgserregers. 

Form,  Dimensionen  und  Lagerung.  Aus  einen  Tag 
alten  Bouillonkulturen  bei  37  ^  0.  Stäbchen  von  '/^  fi  Dicke  und 
2 — 4:  fi  Länge  im  hängenden  Tropfen  gemessen.  Stäbchen  einzeln 
oder  zu  zweien. 

Beweglichkeit.  Dieselbe  äußert  sich  in  schlängelnder  Weise 
unter  eigentümlichem  Zittern  des  ganzen  Stäbchens.  Sehr  oft  findet 
man  Rotation  an  Ort  und  Stelle,  wobei  entweder  die  Mitte  oder  ein 
Ende  des  Stäbchens  das  Rotatiooscentrum  bildet  In  zwei  Tage  alten 
Agarkolonieen  war  die  Bewegung  lebhafter  als  in  jungen  Bouillon- 
kulturen. 

Gelatineplattenkulturen.  Oberflächenkolonieen  sind  fdr 
die  Art  sehr  charakteristisch.  Nach  drei  Tagen  haben  dieselben  1 
bis  2  mm  Durchmesser.  Der  Umriß  ist  im  allgemeinen  kreisrund. 
Schon  von  bloßem  Auge,  aber  besser  mit  der  Lupe  sieht  man  mehr 
oder  weniger  radial  verlaufende  Bippen,  welche  dem  Ganzen  ein 
rosettenartiges  Aussehen  verleihen.  Je  größer  die  Kolonie,  um  so 
zahlreicher  die  wulstartigen  Rippen,  die  sich  nicht  selten  gabelig  ver- 
zweigen und  mit  anderen  verbinden,  bezw.  am  Rande  der  Kolonie  zu 
rundbogenartigen  Formen  zusammentreten.  Die  Bakterienmasse  ist 
übrigens  trocken  und  zähe,  so  daß  scheinbar  nicht  davon  abgeimpft 
werden  kann ;  mit  Leichtigkeit  gelingt  es  hingegen,  durch  Anspießen 
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die  ganze  Kolonie  als  Kuchen  unbeschädigt  von  der  Oelatineplatte 
wegzunehmen.  Vom  3.-4.  Tage  an  nahmen  die  Kolonieen  an  Größe 
Dicht  mehr  zu  und  bewahrten  durch  Monate  hindurch  ein  unverändertes 
Aoasehen. 

Tiefenkolonieen  sind  ebenfalls  charakteristisch.  Dem  Auge 
erscheinen  sie  punktförmig,  weißlich,  bei  schwacher  Vergrößerung 
schmotziggelb,  von  kreisrunder,  elliptischer  oder  spindelförmiger  Be- 
grenzung. Der  Rand  ist  immer  lappig-kerbig.  Die  Kolonie  setzt  sich 
ähnlich  wie  ein  zusammengesetztes  Stärkekom  aus  unregelmäßig 
polyedrischen  Elementen  zusammen  und  zeigt  daher  von  oben  be- 
sehen je  nach  dem  Stadium  der  Kolonie  mehr  oder  weniger  ausge- 
prägte Felderung. 

Gelatinestichkttlturen.  Der  ganzen  Länge  des  Impfkanals 
entlang  ziemlich  gleichmäßiges  Wachstum  in  Form  eines  schmalen, 
weißlichen  Streifens,  der  sich  aus  kugeligen,  bezw.  eiförmigen  Einzel- 
kolonieen  zusammensetzt.  Um  die  EinstichöfFhung  herum  bildet  sich 
ein  den  oberflächlichen  Plattenkolonieen  ganz  ähnliches  Gebilde,  dessen 
Durchmesser  nach  acht  Tagen  bei  Zimmertemperatur  3 — 4  mm  er- 
reicht.   Verflüssigung  findet  selbst  nach  Monaten  nicht  statt. 

Gelatinestrichkulturen.  Die  Kulturen  beginnen  dem  Impf- 
strich entlang  als  grauliche,  mattglänzende,  schmale  Streifen,  welche 
an  der  Oberfläche  ein  System  von  wulstförmigen  Rippen  tragen.  Stellen- 
weise sind  diese  Rippen  wie  die  Sprossen  einer  Leiter  quer  zur  Impf- 
strichrichtung verlaufend.  Nach  3—6  Tagen  nimmt  der  centrale  Teil 
der  Kolonie  eine  mehr  schleimige  Beschi^enheit  an  und  gewinnt  an 
Glanz.  Die  Ränder  der  Kultur  hingegen  erzeugen  immer  noch  neue 
Wülste  und  lassen  die  letztere  gegen  die  freie  Gelatine  hin  in  mannig- 
facher Weise  gezähnelt  und  gefranst  erscheinen. 

Agar  Plattenkulturen.  37®  C.  Nach  1 — 2  Tagen  bieten 
die  oberflächlichen  Kolonieen  ungefähr  das  gleiche  Bild,  wie  die  auf 
jungen  Gelatineplatten.  Nach  einigen  Tagen  jedoch  werden  die  Ränder 
der  Kolonie  verwaschen,  es  bildet  sich  ein  graulicher,  nach  außen 
gegen  das  Agar  nicht  scharf  abgegrenzter  Hof,  der  zuletzt  das 
Doppelte  des  Durchmessers  der  ursprünglichen  Kolonie  erreicht. 
Letztere  hat  ihr  charakteristisches  Gefüge  zum  größten  Teile  verloren, 
nur  einige,  meist  von  einem  gemeinsamen  Centrum  ausgehende  dünne 
Fäden,  das  Skelett  der  früheren  wulstartigen  Rippen,  erinnern  an  das 
ursprüngliche  Bild  der  Kolonie.  Der  Hof  ist,  wie  zu  dieser  Zeit  die 
ganze  Kolonie,  vom  zähen  Zustande  in  einen  schleimigen  übergegangen 
und  läßt  mitunter  konzeDtrische  Zonen  erkennen. 

Agarstichkulturen.  Das  Wachstum  beginnt  wie  in  Gelatine. 
Die  Auflagerung  um  die  Einstichöfihung  herum  nimmt  jedoch  an  Um- 
fang schnell  zu  und  gleichzeitig  verwischen  die  ursprünglichen  wulst- 
förmigen Rippen.  Nach  8  Tagen  hat  die  Auflagerung,  die  jetzt  einen 
schleimigen  Glanz  und  keine  Struktureigentümlichkeiten  zeigt,  die 
Wand  des  Kulturgläschens  erreicht  und  die  Konturen  der  Kolonie  im 
Stichkanale  sind  verwaschen,  ähnlich  wie  diejenigen  gleichalteriger 
AgarpIattenkoloDieen. 

In  Glycerinagar  findet  keine  Gasbildung  statt. 

Agarstrichkulturen.    Im  Anfange    treten   gleiche  Wachs* 
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tamserBcheinuQgen  zu  Tage  Wie  auf  Gelatine.  Nach  2 — 3  Tagen  je- 
doch verschwinden  die  eigentümlichen  Strukturverhältnisse  nidit  nur 
in  der  Mitte,  sondern  auch  an  den  Rftndem  der  Kultur.  Diese  er- 
scheinen im  Gk^ensatze  zu  dem  für  Gelatine  beschriebenen  Verhaltoi 
sehr  flach  und  vom  Nährboden  undeutlich  abgegrenzt  Immerhin 
zeigt  auch  hier  die  centrale  Partie  im  Laufe  der  Zeit  den  stärksten 
Glanz. 

Kartoffelkulturen.  Auf  0,06  Proz.  Sodakartoffeln  wächst 
der  Bacillus  sehr  üppig.  Die  auf  dem  durchsichtigen  Nährboden  be- 
zeugte Tendenz,  wulst-  oder  rippenftrmige  Zusammenlagerungen  von 
Bacillen  zu  bilden,  macht  sich  auch  hier  bemerkbar,  nur  sind  hier 
diese  Gebilde  mannigfach  verschlungen,  dabei  Löcher  und  Höhlen 
bildend.  Diese  Partie,  meist  nur  im  oberen,  trockenen  Teile  der 
Kartoffel  typisch  entwickelt,  kann  sich  2—5  mm  über  die  Kartoffel- 
fläche erheben,  während  im  unteren,  länger  saftig  bleibenden  Teile 
nach  kurzer  Zeit  ein  Verschleimung^prozeß,  ähnlich  wie  auf  Agar- 
platten,  eintritt,  welcher  den  Kolonieen  ein  flächenhaftes,  schmierig- 
glänzendes Aussehen  verleiht  Die  ganze  Kultur,  aber  namentlich  der 
schleimige  Teil  zeigt  deutliche  Botfärbung,  die  von  blator  Fleisch* 
färbe  bis  in  Pfirsichrot  hinüberspielt  Bei  Bluttemperatur  tritt  die 
Färbung  lebhafter  hervor  als  bei  Zimmertemperatur. 

Bouillon kulturen.  In  gewöhnlicher  Nährbomllon  bildet  sieb 
nach  kurzer  Zeit  sowohl  bei  Zimmertemperatur  als  auch  bei  Blut- 
temperatur eine  deutliche,  zusammenhängende  Decke  an  der  Ober- 
fläche, während  sich  die  darunter  befindliche  Bouillon  gleichmäßig 
trübt  In  0,3  Proz.  Nitratbouillon  tritt  nach  20  —  24  Stunden 
Gasbildung  ein  nnd  die  einzelnen  Blasen  sammeln  sich  auf  der  Flüssig- 
keit als  weiße,  im  Reagenzglase  1  —  2  cm  hohe  Schaumschicht  Am 
Grunde  des  Gläschens  sammelt  sich  weißlicher  Bodensatz,  wdcher 
beim  Aufwirbeln  sich  nicht  in  der  Flüssigkeit  zerteilt,  sondern  sich 
als  schraubenartig  gewundener  Strang  erhebt,  der  mit  der  Basis  am 
Grunde  des  Gläschens  haftet  (Forts,  folgt.) 


Bacillus  traoheiphilas  sjp.  nov.,  die  Ursache  des  Ver- 
welkens  verschiedener  Gaoarbitaceen. 

Von 

Dr.  Erwin  F.  Smith  ^). 

Im  August  1893  teilte  ich  die  Resultate  meiner  Untere 
suchnngen  über  das  Verwelken  verschiedener  Cucurbitaceen  der  km. 
AsBOC.  Adv.  Science  bei  ihrer  Versammlung  zu  Madison  mit; 
dieselben  wurden  den  ,,Proceedings^^  für  1893  einverleibt  und  finden 
sich   teilweise  in   der  Botanical  Gaiette,   Sept   1893,   abge- 


1)  DMiioa  of  Vagetablo   Pathologe,   Dopart.   of  Agricmltare,  WashiagtoDy  D.  C, 
ü.  8.  A. 
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druckt.  Im  Jabre  darauf,  August  1894,  besprach  ich  die- 
selbe Krankheit  nochmals  vor  dem  Botanical-Glub  der  Am.  Assoc. 
Adv.  Sdence  bei  Gelegenheit  ihrer  Versammlung  in  Brooklyn  und 
zeigte  eine  Anzahl  von  Mikrophotographieen,  welche  die  Gewebe  im 
gesunden  und  kranken  Zustande  darstellen.  Gefärbte  Schnitte  von  in 
Paraffin  eingebetteten  Teilen  mit  Mengen  von  Mikroorganismen  in 
situ  kamen  ebenfalls  zur  Ausstellung. 

Trotz  vieler  Versuche  waren  zu  dieser  Zeit  Infektionen  mit  reinen 
Kulturen  noch  nicht  geglflckt,  und  es  blieb  auch  die  Ansicht,  daß  die 
Krankheit  gewöhnlich  durch  Insekten  übertragen  werde,  eine  bloße  Ver- 
mutung. Da  nun  schließlich  sowohl  die  Infektionen  mit  reinen  Kulturen 
ab  auch  die  Uebertragung  durch  Insekten  mit  Erfolg  durchgeführt 
wurde,  so  dürfte  eine  vorläufige  Mitteilung  trotz  unserer  noch  etwas 
lückenhaften  Kenntnisse  der  biologischen  Merkmale  dieses  Bacillus 
doch  von  Interesse  sein. 

Eine  neue  Versuchsreihe,  welche  am  1.  Sept  1894  in  einem  für 
Ananas  bestimmten  Gewächshause  mit  Gurken,  Melonen  und  Kürbisen 
begonnen  wurde,  wird  noch  gegenwärtig  fortgesetzt.  Etwa  dreißig 
Gurkenpflanzen  wurden  durch  Impfungen  mit  in  Nährlösungen  und 
auf  Agar  und  Kartofieln  gezogenen  Beinkulturen  infiziert,  und  bei 
einer  geringeren  Anzahl  wurde  die  Krankheit  durch  mit  Bacillen  be- 
spritzten Insekten  (Di  ab  rotica  vittata  Fabr.  u.Goreus  tristis 
de  Geer)  hervorgebracht.  Unter  den  vielen  Versuchen  der  letzten  fünf 
Monate  ergaben  etliche  Serien  der  Blattimpfungen  bis  zu  100  Proz. 
positive  Resultate.    Folgendes  als  Beispiel: 

Kulturen  und  Impfungen. 

1)  1.  Sept.  Ein  im  Garten  erkranktes  Exemplar  einer  Gurken- 
pflanze wurde  untersucht.  Blätter  verwelkt  und  verschrumpft;  Stengel 
grün,  turgescent,  seine  Gefäße  mit  Bacillen  angefüllt;  Stengel-Paren- 
diym  unbeschädigt  Milchweiße  Tropfen,  welche  aus  den  bloßgelegten 
Gefäßenden  hervorquellen,  scheinen  bei  Vergrößerung  nur  mit  Bacillen 
angefüllt  zu  sein.    Pilze  sind  nicht  vorhanden. 

2)  Am  selben  Tage,  1.  Sept.,  wurde  eine  Gurkenpflanze  (No.  2)  im 
Gewächshause  mit  der  weißen,  klebrigen  Flüssigkeit  aus  den  Gefäßen 
der  eben  besprochenen  Pflanze  vermittelst  feiner  Nadelstiche  auf  der 
Spreite  eines  einzigen  Blattes  geimpft.  Erst  am  vierten  Tage  machten 
sich  Symptome  bemerkbar:  Verwelken  des  Blattes  trat  ein  und  teilte 
sich  nach  und  nach  anderen  Blättern  mit.  Am  17.  Sept  zeigten  sich 
die  Gefäße  der  noch  grünen  Ranke  mit  Bacillen  verstopft 

3)  17.  Sept  uebertragung  von  Flüssigkeit  aus  den  Gefäßen 
der  letztgenannten  Pflanze  in  Fleischbrühe.  Mehrere  Beinkulturen 
wurden  erzeugt  und  in  weiteren  Experimenten  benutzt 

4)  27.  Sept.  Von  einer  dieser  Beinkulturen  wurden  mehrere  in 
schräger  Lage  erstarrte  Präparate  von  etwas  alkalischem  Fleisch- 
eztrakt-Peptonagar  infiziert.  Einige  gaben  einen  homogenen,  dünnen, 
weißen,  glänzenden  Ceberzug  längs  des  Impfstriches;  andere  gaben 
am  oberen  Ende  des  Agars  nur  zerstreute  Kolonieen. 

5)  17.  Okt  Schräggeschnittene  Kartoffelcylinder  wurden  von 
einer  einzelnen  Kolonie  des  vorigen  infiziert 
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6)  12.  Nov.    Eine  zweite  Kartoffelkiütar  von  der  vorigeD« 

7)  16.  Nov.    Kultur  auf  KartoffelbrQhe  von  der  yorigen. 

8)  20.  Nov.  In  schräger  Lage  erstarrte  Masse  von  nicht  filtriertem, 
etwas  alkalischem  Kartoffelagar  (Kartoffel  weich  gekocht  und  dann 
dem  Agar  beigemischt).  Die  Bacillen  gediehen  aal  dem  Gemische 
jedoch  nur,  wenn  letzteres  alkalisch  war. 

9)  3.  Dez.    Kartoffelkultur  vom  vorigen. 

10)  6.  Dez.  Kultur  vom  vorigen  auf  schief  geschnittenem  Kar- 
toffelcylinder.  Am  10.  des  Monats  war  auf  diesem  eine  homogene 
Kultur  desselben  Organismus,  mit  welchem  am  1.  September  die 
Reihe  begonnen  war,  aufgegangen.  Der  üeberzug  war  etwas  dünn, 
dünnrandig,  glatt,  weiß,  naßglänzend,  sehr  klebrig;  er  bestand  nur  aus 
Bacillen,  von  welchen  mehr  als  die  Hälfte  sich  bei  Beobachtung  eines 
hängenden  Tropfens  als  sich  lebhaft  bewegend  erwiesen.  Diese  Kultur 
wurde  zur  weiteren  Infektion  von  Pflanzen  benutzt,  von  welchen 
folgendes  als  Beispiel  dienen  möge: 

11)  10.  Dez.  Gurkenpflanze  (No.  96).  Infektion  eines  dem  Ende 
der  Ranke  nahen  Blattes  zu  beiden  Seiten  der  Hauptrippe  nahe  der 
Spitze  der  Spreite.  Erstes  Symptom  am  6.  Tage,  bestehend  aus 
einem  welken  Flecken,  welcher  mit  einer  Spitze  am  Punkte  der 
Impfung  beginnt  und  von  hier  sich  nadi  der  Richtung  der 
Haupt-  und  Nebenrippen  gegen  die  Spitze  des  Blattes  ausbreitend 
den  ganzen  distalen  Teil  der  Spreite  einnimmt.  Später  schreitet 
das  Verwelken  abwärts.  In  12  bis  18  Stunden  hingen  die  apikalen 
*  5  des  Blattes  welk  herab;  in  48  Stunden  war  die  ganze  Spreite,  in 
weiteren  2  Tagen  auch  der  Stiel  verwelkt  In  4  V2  Tagen  vom  Er- 
scheinen der  Krankheit  an  war  auch  die  Spitze  der  Ranke  vom  geimpften 
Blatte  aufwärts  mit  allen  ihren  Blättern  von  derselben  ergriffen,  jedoch 
waren  die  Blätter  unterhalb  des  geimpften  noch  im  frischen  Zustande. 
In  öVs  Tagen  vom  Beginne  der  Symptome  war  das  nächste  Blatt 
unterhalb  des  geimpften  welk  und  in  weiteren  28  Stunden  sank  auch 
das  2.  Blatt.  14  Tage  nach  der  Impfung  zeigten  sich  die  Oefaße 
der  noch  grünen  Ranke  mit  Bacillen  verstopft.  Die  Bacillen  waren 
teilweise  beweglich  und  ließen  sich  mit  der  Nadel  in  mehrere  Centi- 
meter  lange,  klebrige  Faden  ausziehen. 

12)  24.  Dez.  Kartoffelbrühe  mit  Flüssigkeit  vom  Stamminnem 
der  eben  beschriebenen  Ranke  infiziert,  war  am  8.  Tage  leicht  ge- 
trübt. Beim  Schütteln  werden  diese  Organismen  rauchwolkenäJinlich 
kreisend  bewegt.  Beobachtung  eines  hängenden  Tropfens  zeigt  einen 
großen  Teil  der  Bacillen  mit  lebhafter  Eigenbewegung.  Ai^  einem 
schiefgeschnittenen  Kartofielcylinder,  welcher  am  27.  Dez.  von  der 
letztgenannten  Kultur  infiziert  wurde,  entwickelte  sich  ein  Üeberzug 
von  Bacillen,  welche  in  jeder  Beziehung  mit  den  vorher  besprochenen 
(No.  10)  sich  als  identisch  erwiesen,  dasselbe  beschränkte  Wachs- 
tum besaßen,  sich  zu  denselben  dünnen,  weißen,  glatten,  nass-glän- 
zenden,  klebrigen  Schichten  entwickelten  und  teilweise  dieselbe  Eigen- 
bewegung besaßen. 

13)  28.  Dez.  Ein  in  schräger  Lage  erstarrter,  etwas  alkalischer 
Fleischextrakt-Pepton-Agar  wurde  mit  ebengenannter  Kartofielbrühe 
infiziert    Ein  3—4  mm  breiter,  scharfb^renzter  Streifen  entwickelte 
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«ch  langsam  und  war  zuerst  sehr  dünn  und  kaum  bemerkbar,  wurde 
aber  innerhalb  6  Tagen  sichtbar  weißlich  und  entschieden  klebrig. 
Zu  dieser  Zeit  untersucht,  zeigten  viele  der  Bacillen  entschiedene 
Eigenbewegung. 

14)  3.  Jan.  Eine  junge  Melonenranke  (No.  lila)  wurde  von 
voriger  Kultur  auf  der  Spreite  eines  einzigen  Blattes  geimpft.  Am 
5.  Tage  zeigte  sich  an  der  Impfistelle  ein  kleiner  verwelkter  Fleck. 
Id  etwas  weniger  als  2  Tagen  war  die  ganze  Spreite  des  kleinen 
Blattes  verwelkt.  Am  8.  Tage  teilte  auch  das  erste  Blatt  oberhalb 
da  selbe  Schicksal.  In  dem  am  9.  Tage  untersuchten  Rankeostamm 
fanden  sich  zahlreiche  Bacillen  in  den  Gefäßen  vor.  Ein  Teil  der- 
selben besaß  deutliche  Eigenbewegung.  Von  derselben  Agarknltur 
(No.  13)  wurden  7  andere  Melonenranken  geimpft.  6  derselben  er- 
lorankten  am  5.,  1  am  8.,  eine  am  9.  Tage  nach  der  Impfung.  Die 
Impfung  fand  übereinstimmend  an  der  Blattspreite  statt  und  war 
auch  der  Gang  der  Zerstörung  in  allen  F&llen  derselbe,  mit  einer 
Verwelkung  der  Impfetelle  beginnend,  und  von  allen  charakteristischen 
anatomisch-pathologischen  Merkmalen  begleitet 

15)  12.  Jan.  Eine  Melonenranke  (No.  116)  wurde  durch  Nadel- 
stiche an  der  Blattspreite  eines  einzigen  Blattes  mit  Flüssigkeit  vom 
Stamminnem  des  vorigen  geimpft  Am  9.  Tage  waren  am  geimpften 
Blatte  die  ersten  Symptome  bemerkbar.  Am  10.  Tage,  als  die  ge- 
impfte Spreite  völlig  verwelkt  war,  zeigten  sich  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  der  Manze  die  Gefäße  des  unteren  Teiles  des  Blatt- 
stieles sowoU,  als  auch  die  der  benachbarten  Stammteile  mit  großen 
Mengen  von  Bacillen  angefüllt,  wovon  die  Mehrzahl  deutliche  Eigen- 
bewegung besaß. 

Biologie  des  Organismus. 
Form  etc.:  Bacillus  oft  2— 3 mal  so  lang  als  breit;  mittelgroß, 
einzeln,  häufig  auch  zu  zweien  verbunden,  seltener  in  Fäden  von  vier 
Gliedern  vorkommend. .  In  der  Nährpflanze  schwanken  sowohl  Breite 
als  Länge,  besonders  aber  die  letztere.  Viele  Stäbchen  sind  1,2—2,5 
XO,ö — 0,7 /«,  jedoch  kommen  längere  und  kürzere,  schlankere  und 
dickere  vor.  Auf  Kulturen  schwanken  die  Dimensionen  noch  mehr 
als  in  der  Nährpflanze,  und  sind  dieselben  wahrscheinlich  vom  Alter 
der  Mikroorganismen,  von  der  Art  der  Kultur  und  auch  von  den 
Farblöaungen  abhängig.  Obwohl  im  jugendlichen  Stadium  in  Nähr* 
pflanze  und  Kulturen  mit  lebhafter  Eigenbewegung  begabt,  geht  doch 
diese  Eigenschaft  schon  frühzeitig  verloren.  Große  Klebrigkeit  be- 
sitzend, quellen  die  Bacillen  aus  bloßgelegten  Stammbündeln  in  milch- 
weißen Tropfen  hervor^).  Diese  Tropfen  lassen  sich  mit  der  Nadel 
oder  der  Oese  zu  sehr  zarten,  oft  20—40  und  mehr  Centimeter  langen 
Fäden  ausziehen.  Ursache  dieser  Klebrigkeit  scheint  eine  gequollene 
and  teilweise  verflüssigte  Kapsel  zu  sein,  welche  sowohl  bei  sorgfältiger 
Beobachtung  ungefärbter  Präparate,  als  auch  bei  speziellen  Färbungen 
sichtbar  wird.  Sporen  wurden  weder  in  Nährpflanzen  noch  auf  Kul- 
turen beobachtet 

1)  IMese  Tropfen  sind  nicht  mit  den  blassen,  perlähnlicben,  geronnenen  Tropfen, 
welche  hloflg  aus  SiebrÖhren  ▼erschiedener  Cacurbitaceen  austreten,  an  ▼orwechseln* 
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Anatomische  VeränderuDg  in  der  N&hrpflanze: 
Das  Verwelken  des  Parenchyms  der  geimpften  Blattspreite  und  die 
Yer&nderung  der  Farbe,  von  lebhaft-  zu  mattgrün,  scheint  mehr  auf 
Unterbrechung  der  Wasserleitung,  als  auf  eigentlicher  Zerstörung  der 
Gewebe  zu  beruhen,  verlangt  jedoch  genauere  Untersuchung.  Ehe 
das  Welken  die  ganze  Spreite  des  geimpften  Blattes  einnimmt,  sind 
die  Bacillen  oft  schon  in  den  Stengel  der  Pflanze  eingedrungen,  und 
zwar  stets  die  Gefäßlumina  des  Blattes  als  Pfad  benutzend.  Im 
Stamme  sind  es  auch  die  mit  den  Gefftßen  des  Blattes  in  offener  Ver- 
bindung stehenden  Schraubengef&ße,  welche  sich  zuerst  mit  Bacillen 
erfüllen,  und  bilden  dieselben  in  den  ersten  Stadien  der  Krankheit 
den  einzigen  angegriffenen  Teil  des  Stengelgewebes.  Hierauf  ver- 
breiten sich  die  Bacillen  auch  auf  die  viel  größeren  TüpfelgeiaBe, 
welche  sie  mehr  oder  weniger  verstopfen.  Bisweilen  sind  alle  Bündel 
eines  Stengels  ergriffen,  aber  nur  in  einzelnen  Fällen  füllen  sie  alle 
Gefäße  eines  Bündels.  Im  Anfange  tritt  keine  Zerstörung  der  Mem* 
brauen  ein.  Jedoch  bald  und  zu  einer  Zeit,  wo  noch  alle  äußeren 
Teile  des  Stengels  grün  und  turgescent  erscheinen  und  noch  keine 
Krankheitserscheinungen  sichtbar  sind,  lösen  sich  die  Gefäßwände  auf 
und  es  treten  an  Stdle  der  Gefäße  große,  weit  in  das  umgebende 
dünnwandige  und  unverholzte  Vasalparenchym  hineinreichende  mit  Ba- 
cillen erfüllte  Höhlen  auf.  In  späteren  Stadien,  zur  Zeit  der  Ver- 
schrumpfung  des  Stengels  oder  auch  schon  etwas  früher,  sind  alle 
inneren  Gewebe  in  Mitleidenschaft  gezogen  und  teilweise  zerstört,  je- 
doch kommt  es  nie  zu  einem  naßfaulen  Zustande  und  bleibt  die  Epi- 
dermis auch  bis  zur  gänzlichen  Verdorrung  unzerstört 

Nährlösungen:  Dieser  Bacillus  gedeiht  in  Fleischbrühe, 
Fleischbrühe  mit  Pepton,  Kartoffelbrühe,  Dunhamslösung  (1  Proz. 
Pepton  und  7s  P^^oz.  NaCl  in  Wasser  aufgelöst)  etc.  Sie  bilden 
keine  Kahmhaut  oder  ausgesprochene  Niederschläge,  aber  die  Flüssig- 
keit wird  in  allen  Fällen  ganz  leicht  getrübt.  Beim  Schütteln  kreisen 
die  Bacillen  in  rauchwolkenähnlicher  Bewegung,  welche  mit  dem 
Aufhören  des  Schütteins  sogleich  wieder  aufhört  und  mit  der  Eigen- 
bewegung der  Bacillen  verloren  geht.  Alte  Kulturen  auf  Kartoflel- 
brühe  wurden  oft  zähflüssig  und  ließen  sich  mit  der  Oese,  frischer 
Schmierseife  ähnlich,  1  —  2  Gentimeter  weit  ausziehen.  Gewöhnlich 
waren  alle,  .stets  die  meisten  der  Bacillen  solcher  zähflüssigen  Kul- 
turen tot. 

Gelatine.  Auf  normaler  Fleischwasser- Pepton-Gelatine  wächst 
dieser  Bacillus  sehr  langsam  und  kümmerlich.  Häufig  bleibt  jedes 
Wachstum  aus;  wo  ein  solches  vorkam,  war  es  gering,  beschränkt 
und  kaum  bemerkbar.  Wiederholte  Versuche  mit  Platten,  Boll- 
röhrchen,  Strich-  und  Stichkulturen  gaben  dieselben  Resultate.  Der 
Bacillus  verflüssigt  die  Gelatine  nicht 

Agar.  Auf  normalem  Fleischeztrakt-Pepton-Agar  wächst  dieser 
Bacillus  als  ein  dünner,  glatter,  naß- glänzender,  milchweißer,  ge- 
wöhnlich etwas  klebriger  üeberzug,  verbreit-et  sich  aber  nur  wenig 
von  der  Impfstelle.  Auf  mit  1  Proz.  Saccharose  vermischtem  Agar 
war  der  Üeberzug  auf  Strichkulturen  kaum  bemerkbar  und  zeigte 
sich  die  deutliche  weiße  Farbe  erst  nach  vielen  Tagen  und  auch  dann 
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nur  an  dem  unteren,  mit  Flüssigkeit  versehenen  Teile  des  Striches. 
Strichkulturen  auf  anderen  Nähragaren  gaben  verschiedene  Resultate 
in  betreff  des  Wachstumsganges.  In  Stichknlturen  bildet  der  BacUlus 
einen  beschränkten  dünnen  üeberzug  auf  dem  Bande  des  Nadel- 
stiches, entwickelt  sich  aber  auch  in  dem  Agar  der  ganzen  Länge 
des  Stiches  entlang  und  bildet  allmählich  l'-2  Millimeter  lange,  fioger- 
ahnliche,  unter  der  Lupe  feinkörnige  Vorsprünge,  welche  sich  oft  zu 
lierlichen,  schleifenähnlichen  Gebilden  vereinigen. 

Kartoffel.  Der  Bacillus  gedeiht  auf  schräggeschnittenen  Kar- 
toffeleylindern,  bildet  einen  ziemlich  dünnen,  glatten,  weißen,  nafi- 
glänaenden  Üeberzug,  welcher  sich  nur  wenig  von  der  Impfstelle  aus 
verbreitet,  keinen  zerstörenden  Einfluß  auf  die  Kartoffel  zeigt,  in  der 
Farbe  der  frisch  gedämpften  Kartoffel  sehr  ähnlich  ist  und  sich  von 
derselben  nur  durch  das  sehr  gleichmäßige,  naß -glänzende  Aussehen 
unterscheidet.  Die  Farbe  dieses  Bacillus  ist  viel  weißer  als  die 
der  meisten  Bakterien,  vielleicht  wird  er  am  genauesten  mit  „grau- 
weiß^ bezeichnet,  wenn  nicht  zu  viel  Gewicht  auf  „grau^^  gelegt  wird; 
oder  als  „milchweiß^^  jedoch  mit  Ausschluß  aller  gelben  Nuancen. 
Alte  getrocknete  Kulturen  verlieren  ihr  naß-glänzendes  Aussehen, 
bleiben  sich  im  übrigen  fast  gleich,  erzeugen  keinerlei  Farbstoff  und 
veniTBachen  keine  Veränderung  in  der  Farbe  der  Kartoffel.  Der  üeber- 
zug auf  Kartoffeln  wird  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  klebrig.  In 
manchen  Fällen  ist  diese  Klebrigkeit  so  sehr  entwickelt,  daß  mit  der 
Oese  zarte  Fäden  von  großer  Länge,  4—40  Centimeter,  in  einem  Falle 
53  Centimeter,  ausgezogen  werden  können. 

Auf  Gelindem  von  gedämpfter  Süßkartoffel  zeigt  dieser  Bacillus 
nur  ein  sehr  geringes,  kaum  sichtbares  Wachstum. 

Gärungskölbchen.  Mit  Dextrose,  Saccharose,  Laktose,  Mal- 
tose, Dextrin  und  Gellulose  in  Fleischbrühe  mit  Pepton  wurden 
Untersuchungen  gemacht.  Gase  entwickelten  sich  nicht.  Der  Ba- 
cillus ist  aörobisch  und  scheint  auch  in  Gegenwart  von  gewissen 
Kohlehydraten  fakultativ  anaörobisch  zu  sein.  In  Versuchen  mit 
Milch  stellte  sich  keine  Gerinnung  ein,  selbst  nicht  nach  mehreren 
Wochen,  und  diese  konnte  auch  nicht  durch  Sieden  hervorgebracht 
werden.  Auch  kam  es  zu  keinem  zähflüssigen  Zustande.  Die 
Gämngsversuche  sind  nicht  vollendet. 

Säure  und  Alkali.  In  alkalischen  Nährstoffen  gedeiht  der 
BadUus,  nicht  aber,  oder  doch  nur  kümmerlich,  in  sauren  Medien, 
doch  sind  über  diesen  letzteren  Punkt  die  Versuche  noch  nicht  voll- 
endet. 

Wärme.  Dieser  Bacillus  ist  gegen  Hitze  äußerst  empfindlich. 
Bei  43*  C  reicht  schon  ein  10  Minuten  langes  Aussetzen  hin,  um 
eine  Kultur  in  Nährlösung  zu  töten.  Längeres  Andauern  von  nied- 
rigeren Temperaturen,  42  ^  41o,  40<»  C  während  15,  20,  25,  30  etc. 
Minuten  verursacht  zwar  nicht  den  Tod,  jedoch:  trüben  sich  die 
Reagenzgläschen  so  langsam,  daß  sie  mehrere  Tage  lang  steril  er- 
scheinen, nachdem  schon  die  Kontrolllösungen  sich  leicht  getrübt 
haben.  Temperaturen  von  über  43^  C  töten  den  Organismus  in  ver- 
hältnismäßig kürzerem  Zeiträume.  Immersion  des  Glases  in  auf  45^  C 
erwärmtem  Wasser  während  5  Minuten,  welches  eben  hinreicht,  um 
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die  Nährlösung  selbst  auf  diesen  Punkt  zu  bringen,  sterilisiert  die 
Lösungen  vollständig. 

Trockene  Luft  Motile  Organismen  von  jungen  Kulturen  in 
Nährlösungen  sind  gegen  trockene  Luft  sehr  empfindlich.  Tropfen 
von  verschiedenen  Kulturen,  von  Flüssigkeiten  und  festen  Nährböden 
auf  sterilisierten  Deckgläschen  während  einer  Anzahl  Tage,  Stunden 
oder  Minuten  getrocknet  und  dann  in  Nährlösung  gebracht,  ergaben 
stets  negative  Resultate,  bis  zuletzt  die  Zeit  des  Trocknens  für  die  aus 
Lösungen  stammenden  Bacillen  auf  weniger  als  eine  halbe  Stunde 
verkürzt  wurde.  Versuche  mit  von  Bacillen  wimmelnden  Tropfen 
ergaben  keine  positiven  Resultate,  auch  selbst  dann,  wenn  nur  15 
Minuten  nach  Verflüchtigung  der  Flüssigkeit  vergangen  waren  (25  Mi- 
nuten nach  dem  Ausheben  des  Tropfens  aus  der  Nährlösung),  während 
die  Kontrolle,  von  derselben  Kultur  geimpft,  eine  leichte  Trübung  schon 
innerhalb  48  Stunden  zeigte.  Wenn  aber  Tropfen  von  solchen  Kul- 
turen nach  dem  Austrocknen  nur  10  Minuten  lang  der  Luft  ausge- 
setzt blieben,  ergaben  sich  positive  Resultate. 

Lebensdauer  auf  verschiedenen  Nährböden.  In 
Nährlösungen  und  auf  Kartoffel  und  Agar  tritt  der  Tod  schon  häufig 
innerhalb  3  Wochen  ein.  An  dem  noch  feuchten  unteren  Teile  schräger 
Flächen  von  Agar  fanden  sich  mehreremale  lebende  Bacillen  noch 
nach  4  Monaten  vor.  Weiteren  Untersuchungen  fällt  es  zu,  uns  über 
diesen  Punkt  völligen  Aufschluß  zu  verschaffen. 

Färbung.  Mit  vielen  Anilinfarben  färbt  sich  der  Bacillus  nur 
unvollkommen;  besser  mit  Karbolfuchsin. 

Der  Kapsul  wurde  bei  Anwendung  der  Bunge* sehen  Methode 
sowohl  mit  Karbolfuchsin  als  auch  mit  Karbolgentianviolett  gut 
gefärbt,  und  zeigten  sich  die  Stäbchen  in  diesem  Falle  viel  breiter, 
als  bei  Anwendung  von  nicht  gebeizten  Farblösungen.  Die  Geifieln 
wurden  auch  mit  derselben  Methode  tingiert,  doch  sind  schöne  Prä- 
parate bis  jetzt  noch  nicht  gelungen.  Etliche  Stäbchen  haben  nur 
zwei  Geißeln,  eine  auf  jedem  Pole;  andere  aber  scheinen  mit  mehreren 
besetzt,  und  muß  deshalb  eine  genauere  Bestimmung  sowohl  der 
Anzahl  als  auch  der  Ansatzstelle  durch  vollkommenere  Präparate 
festgestellt  werden. 

Da  die  Gewebe  der  Nährpflanzen  und  namentlich  die  Gefäßbündel 
die  Färbung  besser  aufnehmen  und  festhalten,  gelang  die  Färbung 
des  Bacillus  in  der  Nährpflanze  erst  nach  vielen  Versuchen.  Diese 
Schwierigkeit  wurde  dadurch  überwunden,  daß  die  Schnitte  erst 
10—15  Minuten  in  starke,  wässerige  Lösung  von  Tannin  eingel^ 
in  Wasser  gewaschen  und  sodann  in  wässeriger  Lösung  von  Gentiaoa- 
violett  gefärbt  wurden.  Diese  Färbung  läßt  sich  nun  mit  Alkohol  aas 
den  verholzten  Gefässen  entfernen,  ohne  die  Bacillen  zu  entfärben, 
so  daß  große  Mengen  derselben  scharf  begrenzt  auf  einem  nur  sehr 
leicht  gefärbtem  Hintergrunde  erscheinen.  Bei  Anwendung  dieser  Me- 
thode sollte  man  aber  die  Schnitte  nicht  zu  lange  in  Alkohol  lassen, 
sonst  wird  alles  entfärbt. 
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Bemerkungen. 

Da  die  Mehrzahl  der  beschriebenen  Versuche  an  Gurken  und 
Melouen  gemacht  wurden,  so  ist  es  noch  unentschieden,  ob  auch  die 
Krankheit  der  Kürbisse  ursächlich  mit  dieser  ganz  identisch  ist.  Für 
ilure  Identität  sprechen:  1)  Äehnlichkeit  der  Symptome;  2)  Oegen- 
irart  eines  ähnlichen  Bacillus  in  den  Gefäßen;  3)  3  Fälle  von  erfolg- 
reicher Impfung  (1893  im  Garten)  an  Blättern  von  gesunden  Kür- 
bisseu  mit  der  milchähnlichen  Masse  von  Bacillen  aus  den  Gefässen 
einer  erkrankten  KQrbispflanze,  bei  welchen  die  geimpften  Blätter  in 
8 — 10  Tagen  erkrankten,  auch  die  Blätter  ober-  und  unterhalb  der 
Verwelkung  erlagen,  und  die  Gegenwart  der  Bacillen  mikroskopisch 
nachgewiesen  wurde;  4)  Ein  Fall  (1894  im  Gewächshause)  von 
Impfong  einer  Gurkenpflanze  mit  dem  weißen  Inhalte  (Bacillen)  der 
Gefäße  einer  erkrankten  Kürbispflanze,  bei  welcher  die  ersten  Sym- 
ptome sich  nach  8  Tagen  bemerkbar  machten,  eine  vollständige  Er- 
krankung erfolgte  und  nachherige  mikroskopische  Untersuchung 
stattfand.  Der  Fall  war  von  vieren  der  einzige  erfolgreiche.  Als 
n^ative  Erfolge  von  diesbezüglichen  Versuchen  sind  zu  nennen 
eine  Anzahl  erfolgloser  Impfungen  von  Kürbispflanzen  im  Winter 
1894/95,  bei  welchen  die  Lebensfähigkeit  der  Bacillen  sorgfältig  mit 
dem  Mikroskope  und  durch  Kulturen  festgestellt  und  ihre  Virulenz 
an  Gurken  und  Melonen  durch  Impfungen  geprüft  wurde.  Alle 
diese  erfolglosen  Impfungen  wurden  an  Blattspreiten  ausgeführt. 

Da  eine  in  den  Vereinigten  Staaten  herrschende  Krankheit  der 
Kartofiel  und  der  Liebesäpfel  ursächlich  als  identisch  mit  der  hier  be- 
beschriebenen Krankheit  der  Gurken  und  Melonen  angegeben  worden 
ist  (Dr.  Halsted),  und  da  auch  eine  wohlbekannte,  durch  Bakterien 
verursachte  Krankheit  des  Birnbaums,  eine  andere  der  Hyacinthe  be- 
schrieben worden  sind,  so  wurden  viele  Impfungen  mit  diesen  Pflanzen 
vorgenommen.  Obwohl  in  allen  Fällen  Bacillen  von  Reinkulturen  be- 
nützt wurden,  deren  Lebensfähigkeit  mikroskopisch  und  auch  durch 
Kontrollkulturen  und  deren  Virulenz  durch  Impfungen  auf 
Gurken  und  Melonen  streng  geprüft  worden  waren,  ist  nicht 
eine  einzige  Impfung  bis  jetzt  geglückt. 

Zum  Beweise,  daß  die  oben  beschriebenen  Resultate  durchaus  nur 
von  den  Infektionen  herrührten  und  nicht  etwa  teilweise  auf  Zufällig- 
keiten beruhten,  möge  hier  angeführt  werden,  daß  nicht  eine  einzige 
Kontrollpflanze  während  der  ganzen  5  Monate  erkrankte. 

Gewöhnlich  wurden  die  ersten  Symptome  am  7. — 8.  Tage  be- 
merkbar. Die  kürzeste  Zeit  zwischen  Impfung  und  den  ersten  Krank- 
heitserscheinungen war  4,  die  längste  20  Tage. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  die  verschiedenen  Kulturen  gemacht 
worden,  schwankte  zwischen  20—27®  C.  Die  Temperatur  des  Ge- 
wächshauses im  Laufe  des  5.  Monats  schwankte  zwischen  10®  und  30®  G ; 
gewöhnlich  wurde  es  20^-25®  C  bei  Tage  und  bei  Nacht  etwas  weniger. 

Für  denjenigen,  der  sich  mit  dieser  Krankheit  zu  beschäftigen 
Ursache  hat,  dürfte  es  von  Interesse  sein,  zu  wissen,  daß  der  Ba- 
cillus keinen  bemerkbaren  Geruch  weder  in  sich  selbst  noch  in  der 
Pflanze  verursacht,  daß  er  nicht  irisiert  oder  leuchtet,  keine  weiß- 
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liehe  Efflorescenz  besitzt  and  nicht  runzlig  wird  oder  sich  an- 
häuft. 

Es  bereitet  stets  große  Schwierigkeit,  einen  Mikroorganismus 
mit  solcher  Genauigkeit  zu  beschreiben,  daß  er  auch  von  Anderen 
leicht  und  bestimmt  erkannt  werden  kann  und  daß  seine  sichere  Be- 
stimmung dem  Autor  selbst,  wenn  er  außerhalb  des  Wirts,  in  Luft, 
Wasser  oder  Erde  sich  vorfindet,  möglich  ist.  Aus  diesem  Grunde 
wurde  eine  Veröfifentlichung  dieser  Untersuchungen  auch  bisher  auf- 
geschoben, um  erst  durch  eine  hinreichende  Anzahl  von  Experimenten 
die  notwendigen  Merkmale  festzustellen.  Viele  dieser  oft  sehr  zeit- 
raubenden Experimente  können  in  dieser  Mitteilung  nicht  ein- 
mal aufgezählt  werden,  sollen  jedoch  in  einer  weitläufigeren  Abhand- 
lung, mit  genauer  Besdireibung  der  angewandten  Methoden,  veröffent- 
licht werden.  Die  Art  der  Infektion,  der  Weg  des  Erankheita- 
erregers,  die  von  ihm  speziell  angegriffene  Gewebe  und  die  durch 
ihn  hervorgebrachten  Krankheitserscheinungen  und  Gewebeeer- 
störungen  sind  jedoch  so  eigentümlich,  daß  sie,  in  Verbindung  mit  den 
oben  angdührten  morphologischen  und  biologischen  Charakteren, 
keinen  Zweifel  daran  lassen,  daß  wir  es  hier  mit  einer  unbeschrie- 
benen Art  von  Bacillus  zu  thun  haben,  welche  wegen  ihrer  Vorliebe 
fQr  die  verschiedenen  GefäßbQndel  sehr  wohl  mit  dem  Namen 
Bacillus  tracheiphilus  benannt  zu  werden  verdient 

Vielleicht  ist  keines  der  angegebenen  Merkmale,  welches  nicht 
auch  irgend  einem  anderen,  beschriebenen  oder  unbeschriebenen  Ba- 
cillus eigen  ist,  doch  die  eigentümliche  Kombination  der  Merkmale 
unterscheidet  diesen  Bacillus  von  jeder  beschriebenen,  dem  Autor  be- 
kannten Art  Andere  Merkmale  werden  wahrscheinlich  durch  weitere 
Untersuchungen  noch  hinzugefügt  werden. 

Die  Ursache  der  leichten  Fortpflanzung  in,  sowie  der  anftng- 
liehen  Beschränkung  der  Bacillen  auf  die  Gefäßlumina  scheint  der 
entschieden  alkalische  Inhalt,  im  Gegensatze  zum  Safte  des 
Parenchyms,  welcher  stets  sauer  reagiert.  Obwohl  dieser  Bacillus 
im  Safte  des  Gurkenparenchyms,  welcher  mittels  Filtration  durch 
Gha m her  1  and- Filter  sterilisiert  wurde,  noch  wächst,  so  erfolgt 
doch  die  Trübung  nur  langsam,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  mit 
großen  Mengen  beweglicher  Stäbchen  geimpft  wurde.  Daß  der  In- 
halt der  Gefäße  wirklich  alkalisch  ist,  wurde  durch  Anwendung  von 
neutralem  und  auch  rotem  Lackmuspapiere  festgestellt.  Blaue  Flecke, 
in  Anzahl  und  Stellung  mit  den  Gefäßbündeln  korrespondierend, 
wurden  dadurch  hervorgebracht.  Da  es  jedoch  m^lich  erschien, 
daß  die  alkalische  Flüssigkeit  von  den  Siebröhren,  welche  selten  oder 
gar  nicht  vom  Bacillus  angegrifien  werden,  herrühre,  so  wurde  die 
Natur  des  Inhalts  der  Xylemgefäße  genauer  untersucht,  indem 
2—3  mm  lange  Stammsegmento  aufrecht  in  eine  frische,  beinahe 
neutrale,  wässerige  Lösung  von  Lackmus  gesetzt  wurden,  wobei  die  blaue 
Reaktion,  welche  auf  das  kapillare  Aufsteigen  der  Lösung  in  die 
Gefäße  folgte,  unter  dem  Mikroskope  direkt  zur  Beobachtung  ge- 
langte. In  kleineren  Gefäßen  wurde  bisweilen  das  ganze  Lumen  violett 
oder  blau,  während  in  größeren  getüpfelten  Gefässen  häufig  ein  blauer 
Streifen  den  Rand  des  Gefässes  auskleidete.    Verschiedene  andere  In- 
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dikatoren  wurden  angewandt,  jedoch  zeigte  sich  eine  sensitive  Lösung 
von  Lackmus  am  geeignetsten.  Der  Saft  des  Parencbyms  war  wieder- 
hat mit  blauem  Lackmus  untersucht  worden,  und  entsprach  die  Re- 
aktion so  vollkommen  der  allgemein  angenommenen  Ansicht,  daß  der 
Pflanzensaft  sauer  oder  neutral  sei,  daß  die  Möglichkeit,  daß  der 
OefiLßinhalt  alkalisch  reagieren  könnte,  erst  dann  sich  aufdrängte,  als 
das  Wachstum  des  Bacillus  in  sauren  Medien  wiederholt  mißhing. 
Ob  die  alkalische  Natur  des  Gefäßinhaltes  einem  allgemeinen  physio- 
logischen Gesetze  ratspricht,  oder  ob  es  sich  hier  um  einen  speziellen 
Fall  handelt,  welcher  sich  nur  auf  die  Cucurbitaceen  oder  bloß  einen 
Teil  desselben  bezieht,  muß  hier  unentschieden  bleiben.  Erwiesen 
ist  dies  jedenfalls  fttr  3  Genera,  Cucumis  (C.  sativus  L.undG.  Melo 
L),  Cucurbita  (C.  Pepo  L.),  und  Citrullus  (C.  vulgaris 
Schrad.). 

Inwiefern  Aufischluß  über  Bewegung  des  Wassers  in  der  Pflanze 
durch  die  hier  beschriebenen  Vorg&nge  geliefert  wird,  soll  bei  der 
Beschreibung  der  histologischen  Verhältnisse  näher  besprochen  werden. 

Die  Krankheit  ist  im  nordöstlichen  Teile  der  Vereinigten  Staaten 
weit  verbreitet  und  verursacht  großen  Schaden,  wo  immer  Cucurbi- 
taceen in  großem  Maßstabe  gezogen  werden. 

Die  allgemeinen  Symptome  sind  die  einer  an  Wassermangel  zu 
Grande  gehenden  Pflanze. 

31.  Jan.  1895. 


Referate. 


Prior^E«,  Ueber  dieUmstände,  welche  den  Vergärungs- 
grad des  Bieres  bei  der  Haupt-  und  Nachgärung  be- 
dingen.   (Bayerisches  Brauer-Journal.  Jahrg.  IV.  1894  p.  469, 
493,  517,  588,  Ö89,  601.) 
,  üeber  die  Menge   und  Natur  der  bei  der  Ver- 
gärung von  Bierwürzen   vermittelst  verschiedener 
Heferassen  gebildeten  Säuren.  (Bayerisches Brauer- Journal. 
Jahrg.  V.  1895.  p.  49.) 
Die  erstgenannte  Abhandlung  ist  einem  Vortrage  entnommen, 
welcher  vom  Verf.  auf  der  66.  Versammlung  deutscher  Naturforscher 
uid  Aerzte  in  Wien  gehalten  wurde.    Da  der  grOßte  Teil  desselben 
indessen  mehr  oder  weniger  rein  chemischer  Natur  ist,  wird  nur  hier 
der  gämngsphysiologische  Teil  referirt  werden. 

Der  Prozentsatz  des  WQrzeextraktes  an  Zucker,  sowie  das 
Mengenverhältnis  der  leicht  und  schwer  vergärbaren  Zucker  zu  ein- 
ander bildet  des  wesentlichste,  den  Vergärungsgrad  des  Bieres  be* 
einfluasende  Moment.  Nach  den  Untersuchungen  Hansen *s  giebt  es 
indessen,  wie  bekannt,  Hefen,  welche  in  Würze  von  derselben  Zu- 
sammensetzung unter  denselben  Bedingungen  einen  verschiedenen 
Ve^^Unngsgrad  am  Ende  der  Hauptgärung  bewirken,  und  unter- 
scheidet man  dementsprechend  nieder  und  hoch  vergärende  Hefen. 


374  Vergärnng  Ton  Bier. 

Andererseits  kann  ein  und  dieselbe  Hefe  in  der  einen  Brauerei  hoch, 
in  der  anderen  nieder  vergären,  je  nach  der  Würzezusammensetzung 
der  verschiedenen  Brauereien  und  den  Bedingungen,  unter  welchen 
die  Gärung  geleitet  wird.  In  diesem  Falle  ist  es  also  dieselbe  Hefe, 
aber  eine  verschiedene  Würze. 

Ganz  anders  als  bei  der  üblichen  GärfQhrung  in  der  Praxis  ver- 
halten sich  die  verschiedenen  Heferassen  in  einer  Malzwürze  von 
gleichem  Ursprünge  und  gleicher  Zusammensetzung,  wenn  sie  sich 
unter  den  günstigsten  Gärungsbedingungen  befinden,  d.  h,  wenn  man 
die  Gärungen  bei  25^  C  bis  zur  vollständig  beendeten  Gärung  durch- 
führt. Derartige  Versuche  hat  Verf.  nun  mit  17  verschiedenen  Hefe- 
rassen  angestellt  160  ccm  derselben  Würze  wurden  mit  den  gleichen 
Hefemengen  geimpft  und  bei  25^  G  vergoren.  Von  jeder  Heferasse 
wurde  nur  eine  Spur  ausgesät. 

Diese  17  Heferassen  waren  folgende:  Carlsberg  Unterhefe  No.  1 
und  No.  2,  die  Hefen  Frohberg  und  Saaz,  6  Nürnberger  Kulturhefen, 
die  Nümbergerhefe  L,  eine  aus  Landbier  isolierte,  durch  ihre  Vakuolen 
charakterisierte  Hefe,  Saccharomyces  Pastorianus  I,  II  und 
UI  und  Sacch.  ellipsoideus  I  und  II. 

Die  erhaltenen  Resultate  ergaben,  daß  nach  beendeter  Gärung 
von  den  17  Heferassen  15  kaum  nennenswerte,  in  die  Versuchsfehler 
fallende  Unterschiede  sowohl  in  den  Mengen  der  vergorenen  und 
nicht  vergorenen  Zucker,  als  auch  im  Vergärungsgrade  zeigten.  Von 
sämtlichen  Hefen  war  der  Rohrzucker  vergoren.  Nur  die  Hefe  Saaz 
und  die  Nümbergerhefe  L  hatte  bedeutend  weniger  reduzierende 
Zucker  als  die  anderen  Hefen  umgebildet.  Verf.  teilt  hier  eine 
Tabelle  mit  über  die  gefundenen  Zahlen.  Die  15  Heferassen  zer- 
spalteten reichliche  Mengen  Isomaltose;  nur  die  Hefe  L  und  Saaz 
vergoren  unter  den  beschriebenen  Versuchsbedingungen  sehr  wenig, 
möglicherweise  gar  keine  Isomaltose.  Unter  anderen  Bedingungen 
vermögen  doch  auch  diese  zwei  Hefen  erhebliche  Mengen  davon  zu 
vergären. 

In  betreff  der  Hefe  L  hat  Dr.  Wiegmann  einige  Versuche 
angestellt.  Es  ergab  sich  daraus,  daß  diese  Hefe  das  aus  einer  mit 
ihr  selbst  vergorenen  Würze  erhaltene  Extrakt  auch  nach  dem  Ver- 
jagen des  Alkohols  und  Zusatz  von  Hefewasser  nicht  weiter  zu  ver- 
gären vermag,  selbst  wenn  hierzu  aufgefrischte  gärtüchtige  Zellen 
angewendet  wurden.  Was  also  bei  der  ersten  Gärung  von  der  Iso- 
mtdtose  übrig  geblieben  war,  konnte  diese  Hefe  nicht  weiter  zer- 
spalten. 

In  dem  Brauereibetriebe  verhalten,  wie  bekannt,  die  Eulturhefen 
und  die  wilden  Hefen  sich  nicht  gleich  wie  in  den  obenstehenden 
Versuchen  des  Verf.'s.  Dieser  Widerspruch  ist  indessen  nur  ein 
scheinbarer;  die  Hefen  erreichen  nämlich  niemals  in  der  Praxis  ihren 
wahren  Endvergärongsgrad,  weil  die  Gärung  hier  bei  einer  niederen 
Temperatur  geführt  wird. 

Verf.  hat  auch  die  Gärkraft  der  genannten  17  Heferassen  be- 
stimmt, und  zwar  nach  der  Methode  von  Meiszl.  Die  erreichten 
Resultate  sind  in  einer  Tabelle  angeführt  Aus  diesen  Bestimmungen 
ergab  es  sich,  daß  die  wilden  Hefen  im  Gegensatze  zu  gewissen,  in 
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der  Praxis  wohlbewährten  Kultarhefen  eine  hohe  Gärkraft  besitzen, 
z.  B.  ist  die  Gärkraft  von  Sacch.  ellipsoideas  I  285,76,  die- 
jenige der  Carlsbei^er  Hefen  No.  1  und  No.  2  aber  nur  136,4  bezw. 
106,13. 

In  der  Praxis  werden  diejenigen  Hefen  mit  großem  Vermehrongs- 
yermögen  dieselbe  Würze  höher  vergären,  als  solche  mit  schwachem 
Vermehrungsvermögen,  indem  die  Zellen  zu  ihrem  Aufbau  der  Würze 
gewisse  Stoffe  entziehen.  Verf.  ist  daher  der  Ansicht,  daß  sowohl 
die  Bestimmung  der  Gärkraft  der  Hefen,  als  auch  deren  Ver-^ 
mehmngsvermögen  die  wesentlichen  Faktoren  sind,  von  welchen  der 
Vergämngsgrad  am  Ende  der  Hauptgärung  in  der  Praxis  beeinflußt 
wird  und  abhängig  ist.  Daß  sowohl  die  Menge,  als  auch  die  Art 
der  stickstoffhaltigen  Wflrzebestandteile  sowie  der  sonstigen  Hefe-- 
nährstoffe  überhaupt,  auf  die  Gärkraft  und  das  Vermehrungsvermögen 
der  Hefen  von  Einfluß  sind,  ist  nach  Verl's  Ansicht  gewiß,  ebenso 
wie  er  überzeugt  ist,  daß  der  Vergärungsgrad  der  Würzen  nicht 
allein  durch  die  Menge  und  das  Verhältnis  der  vorhandenen  Zucker- 
arten zu  einander,  sondern  auch  durch  die  übrigen,  in  der  Würze 
enthaltenen  Hefenährstoffe  beeinflußt  wird.  Ein  sehr  wichtiges,  den 
Vergftrungsgrad  beeinflussendes  Moment,  das  auch  für  die  Praxis 
hohe  Bedeutung  besitzt,  ist  die  Lüftung  und  der  Sauerstoffgehalt  der 
Würzen. 

Eine  Erklärung  der  Gärungserscheinungen  sucht  Verf.  auch  zu 
geben:  Nicht  oder  nur  zum  Teile  in  dem  Plasma  der  verschiedenen 
Arten  und  Rassen  sei  die  verschiedene  chemische  Leistung  der  Zellen 
zu  suchen.  Auch  andere  Faktoren  spielen  dabei  eine  Rolle.  Einen 
solchen  Faktor  hat  man  in  dem  Diffusionsvermögen  der  Würze- 
bestandteile zu  finden  geglaubt.  Trotzdem  ist  man  doch  nicht  in 
der  Lage  gewesen,  das  Verhalten  der  verschiedenen  Heferassen  unter 
verschiedenen  Vegetationsbedingungen  zu  erklären,  und  der  Grund 
dazu  liegt  dem  Verf.  zufolge  darin,  daß  man  sich  die  Zellemembran 
der  verschiedenen  Heferassen  von  gleicher  Beschaffenheit  denkt.  Im 
Gegensatze  hierzu  ist  Verf.  der  Ansicht,  daß  das  Durchlässigkeits- 
vermögen der  Zellemembran  bei  den  Heferassen  verschieden  ist,  und 
zwar  weil  die  Dichte  derselben  eine  verschiedene  ist.  Indem  Verf. 
von  dieser  Auffassung  ausgeht,  erklärt  er  die  Erscheinungen,  welche 
während  der  Gärung  sowohl  in  den  Laboratorien  als  im  Betriebe 
stattfinden.  Er  bespricht  die  Untersuchungen  von  Brown,  Lint- 
ner,  Hansen,  Bau,  E.  Fischer  u.  A.;  seine  Kritik  und  Be- 
sprechung dieser  Arbeiten  hier  zu  erwähnen,  würden  uns  indessen 
zu  weit  führen;  wir  müssen  uns  auf  eine  Hinweisung  auf  die  Ab- 
handlung selbst  beschränken.  Dieselbe  wird  gewiß  von  Jedem  mit 
Interesse  und  Ausbeute  gelesen  werden. 

In  der  zweiten  Abhandlung  teilt  Verf.  seine  Untersuchungen  über 
die  verschiedenen  Säuremengen,  welche  die  obengenannten  17  ver- 
schiedenen Heferassen  während  der  Gärung  bilden.  Die  Versuche 
wurden  alle  mit  derselben  Würze  angestellt;  von  dieser  wurden  je 
250  ccm  in  sterile,  mit  Watteverschluß  versehene  Glaskolben  ge- 
bracht und  mit  geringen  Hefemengen  geimpft.  Die  Gärung  ging  bei 
Zimmertemperatur  vor  sich  bis  zu  vollständig  beendeter  Gärung. 
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Das  Bier  wurde  dann  filtriert  and  analysiert,  and  die  erhaltenen 
Resultate  hat  Verf.  in  zwei  Tabellen  niedergelegt.  Ans  den  ge- 
nannten Untersachungen  ging  Folgendes  hervor:  Es  werden  bei  der 
Vergärung  von  reinen  geköpften  und  gelüfteten  Malzwflrzen  mit  den 
17  untersuchten  Heferassen  erhebliche  Mengen  flflchtiger  und  fixer 
organischer  Säuren  gebildet,  und  zwar  bei  den  verschiedenen  Hefe- 
rassen verschiedene  Mengen.  Verf.  teilt  die  Grenzen  der  Mengen 
dieser  Säuren  mit  und  verspricht  die  Versuche  teils  unter  Ausschlaft^ 
teils  unter  Mitwirkung  des  Sauerstoffes  und  gleichzeitiger  Verwendung 
verschiedener  Hefemengen  zu  wiederholen. 

K locker  (Kopenhagen). 

Loew,  0.  und  Tsnkamoto,  K«,  Deber  die  Oiftwirknng  des 
Dicyans,  verglichen  mit  derjenigen  von  Gyanwasser* 
stof  fl  (Forschungsberichte  über  Lebensmittel  und  ihre  Beziehangen 
zur  Hygiene,   über  forense  Chemie   und  Pharmakognosie.    1894. 
Heft  7.  p,  237-24S.) 
Verfi.  prüften  die  Einwirkung  der  beiden  genannten  Körper  auf 
Fäulnisbakterien,  Bierhefe,  Algen,  Phanerogamen  und  niedere  Wasser- 
tiere.   Es  zeigte  sich,  daß  Dicyan  auf  alle  diese  Organismen  giftiger 
wirkt,  als  Cyanwasserstoff,  während  es  sich  bei  Wirbeltieren  gerade 
umgekehrt  verhält.    Nach  Ansicht  der  Verff.  ist  der  Grund  Ar  die 
schwächere  Wirkung  des  Dicyans  auf  höhere  Tiere  darin  zu  suchen, 
daß  letztere  viel  gelöstes  Eiweiß  in  Blut  und  Lymphe  enthalten,  wo- 
durch das  Dicyan  zum  größten  Teile  gebunden  werden  kann,  ehe  es 
die  Nervencentra  erreicht. 

Die  Einzelheiten  der  Versuchsanordnung  und  Ergebnisse  sind  aas 
dem  Originale  zu  ersehen.  Busse  (Berlin). 

Beinling,  E.,  Beobachtungen  über  die  Blattfallkrankheit 
im  Jahre  1894.  (Wochenbl.  des  landw.  Vereins  im  Großherz. 
Baden.  1894.  No.  62.) 
Der  Bericht  des  Verf.*8  erstreckt  sich  hauptsächlich  auf  die 
Wirkungen  des  fiedschen  Meltaus,  Peronospora  viticola,  als 
der  Ursache  der  Blattfallkrankheit  der  Weinrebe.  Zwar  ist  der 
feuchte  Sommer  der  Ausbreitung  des  Pilzes  ganz  besonders  günstig 
gewesen;  aber  an  dem  bedeutenden  Schaden,  den  dieser  Parasit 
wiederum  angerichtet  hat,  tragen  viele  Rebbauem  selbst  die  Schuld, 
die  trotz  aller  Belehrungen  und  Warnungen  die  von  fachmännischer 
Seite  angeratenen  Vemichtungsmaßregeln  vernachlässigten.  Nach  des 
Verf.'s  Ansicht  ist  die  schlechte  Qusüität  der  letzten  Weinernte  ganz 
gewiß  mit  eine  Folge  der  Pilzbeschädigungen.  Infolge  der  üppigen 
Entwickelung  der  Peronospora  viticola  auf  den  nicht  gespritzten 
Reben  trat  eine  teilweise  Aufhebung  der  assimilatorischen  Thätigkeit 
der  Blätter  ein,  so  daß  die  Ernährung  der  Weinstöcke  und  die  Zucker- 
bOdung  in  den  Beeren  eine  ungent^ende  war,  bis  beide  Vorgänge 
durch  vorzeitigen  Blattfall  ganz  sistiert  wurden. 

Wenn  femer  die  Rebbauem  öfter  darüber  klagten,  daß  die  Be- 

Sprengung  der  Stöcke  wirkungslos  geblieben  wäre,  so  hatte  dies  seinen 
rund  darin,  daß  nicht  der  rechte  Zeitpunkt  zur  Ausführung 
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der  Mafiregel  gewählt  wurde.  Im  letzten  Bmnmer  war  die  Wahl 
desselben  allerdings  durch  die  häufigen  B^engflsae  sehr  erschwert. 
Anflerdem  mufi  früh  genug  gespritzt  werden;  denn  die  Bespren- 
gong  soll  ein  Yorbeugungsmittel  sein.  Achtet  man  noch  dar- 
auf, daß  möglichst  die  ganze  Pflanze  von  dem  Bekämpfungsmittel 
getroffen  wird,  so  wird  der  Erfolg  nicht  ausbleiben. 

Von  allen  Mitteln  hat  sich  die  EupferkalkbrOhe  am  besten  be- 
währt, Azorin  und  die  Kupfersodamischung  werden  viel  leichter  vom 
Regen  abgespflit. 

Schliefilich  ist  der  Verf.  der  Ansicht,  dafi  auch  das  Auftreten 
der  sog.  „Lederbeeren^'  mit  der  Entwickelung  des  Pilzes  zusammen- 
hängen müsse;  denn  er  habe  in  den  Bebgeländen,  wo  die  Bespritzung 
genau  nach  Vorschrift  ausgeführt  wurde,  „Lederbeeren^^  nur  wenig  be- 
obachtet. Bruhne  (Halle). 

YulHemin,  Paul  et  Legralii,  Enodle,  Symbiose  de  THetero- 
dera  radicicola  avec  les  plantes  cultivöes  au  Sahara. 
(Gompt  rend.  T.  GXVIII.  1894.  p.  549.) 
Bei  den  meisten  Gemüsepflanzen,  welche  Verf.  zu  El  Oued  be- 
obachtet haben,  waren  die  Wurzeln  von  Heterodera  radicicola 
angegriffen,  sowohl  bei  Karotten,  Kohlrüben  und  Zwiebeln,  die  schon  seit 
langer  Zeit  von  den  Einwohnern  kultiviert  werden,  als  bei  Buben, 
Eierpflanzen,  Sellerie  u.  s.  w.,  die  von  Frankreich  eingeführt  worden 
sind.    Es  ist  dies  um  so  bemerkenswerter,  als  bisher  auf  Allium, 
Apium   und  bei  Solanaceen  noch  keine  Heterodera  gefunden 
worden  ist,  während  man  an  den  Wurzeln  der  Crudferen  nur  H. 
Schacbtii  kannte. 

Kohlrübe  und  die  arabische  Karotte,  die  gewöhnlich  mit  Anschwel- 
lungen der  Wurzeln  reichlich  versehen  sind,  gedeihen  weniger  gut, 
als  Sämlinge,  welche  den  Angriffen  des  Parasiten  entzogen  blieben. 
Dagegen  entwickeln  sich  auffallenderweise  die  Rüben,  Verpflanzen, 
Tomate  und  Sellerie  um  so  besser,  je  mehr  ihre  Wurzeln  von 
Nematodenknöllchen  bedeckt  sind.  Bei  Abwesenheit  der  letzteren 
geben  diese  Arten  nur  unansehnliche  Pflanzen  und  gelangen  nicht 
zur  Reife. 

Diese  rätselhafte  Erscheinung  fand  durch  das  histologische  Stu- 
diam  der  durch  die  Nematoden  hervorgerufenen  Anschwellungen  eine 
sehr  befriedigende  Erklärung,  indem  dieselbe  zu  dem  Resultate 
fahrte,  daß  es  sich  hier  um  eine  echte  Symbioee  handle.  In  der 
Nähe  der  Würmer  bildet  sich  nämlich  eine  gewisse  Zahl  von  Gef&B- 
aalagen,  anstatt  sich  zu  Röhren  zu  verlängern  und  ihre  Wandung 
zn  verholzen,  zu  stark  gequollenen  Schläuchen  um.  Ihre  Kerne  ver- 
größern und  vermehren  sich,  so  daß  man  50  und  mehr  in  einem 
einzigen  Schlauche  vorfindet.  Das  Protoplasma,  reich  an  Stickstoff** 
haltigen  Reservestoffen  und  frei  von  Stärke,  hält  in  den  Maschen 
eines  weiten  Netzes  eine  große  Menge  Wasser  zurück.  Auch  die 
stark  verdickte,  weseftüich  aus  Gelldose  bestehende  Wand  funktio- 
niert als  Wasserreservoir;  sie  ist  mit  zahlreichen  Tüpfeln  versehen, 
durch  welche  die  Schläuche  das  Wasser  an  die  benachbarten  Oefilße 
abgeben  können.    Der  Vorteil  einer  derartigen  Einrichtung  in  einer 
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Gebend,  in  welcher  der  Boden  bis  in  eine  Tiefe  von  50  m  gleich- 
mäßig aus  Sand  besteht,  ist  leicht  einzusehen. 

Die  Umwandlung  der  Gefäße  in  solche  Riesenzellen  mit  zahl- 
reichen Kernen  findet  sich  in  gleich  bestimmter  Weise  bei  Beta 
vulgaris,  Apium  graveolens,  Solanum  Meloncrena, 
Lycopersicum  esculentum  und  ebenso  auch  bei  Allium 
Gepa,  obgleich  sich  nach  G.  Mfliler  und  Frank  Nematoden, 
welche  Monocotyledonen  angreifen,  mit  Vorliebe  in  der  Rinde  lokali- 
sieren und  den  Gentralcylinder  verschonen. 

Bei  Kohlrübe  und  Karotte  bilden  sich  gleichfalls  Riesenzellen ;  allein 
dieselben  verschwinden  bei  diesen  Pflanzen  zeitig  wieder  infolge  der 
schnellen  Entwickelung  der  nicht  umgebildeten  Gefäße  und  des 
Parenchyms.  Die  Schläuche  werden  zerquetscht,  ihr  Inhalt  teilt  sich 
in  zahlreiche  Zellen  mit  dünnen  Wänden  und  je  einem  Kerne.  Dieses 
Füllgewebe  stopft  sich  voll  Stärke  und  verliert  die  Gharaktere,  welche 
es  zu  einem  Wasserbehälter  geeignet  erscheinen  ließen.  Die  dicken 
und  collenchymatischen  Wände  bleiben  und  verholzen  zum  Teil. 
Dieser  Rückgang  der  Riesenzellen  erklärt,  warum  die  beiden  Pflanzen- 
arten, welche  an  sich  der  Trockenheit  infolge  ihrer  fleischigen  Kon- 
sistenz besser  Widerstand  zu  leisten  vermögen,  als  die  übrigen  ge- 
nannten Arten,  nicht  wie  diese,  aus  der  Gegenwart  der  Hetero- 
dera  Gewinn  ziehen. 

BakterienknOUchen  an  Leguminosen  bilden  sich  in  El  Oued 
nicht;  aber  schon  in  geringer  Entfernung  von  dort,  wo  der  Boden 
weniger  ausgedorrt  ist,  waren  an  den  Wurzeln  von  Medicago 
Knöllchen  zu  finden.  L.  Hiltner  (Tharand). 


Untersuchungsmethoden,  InstrumentB  etc. 

Munsche,  A.,  Beiträge  zur  experimentellen  Prüfung  der 

Gesetze  der  natürlichen  Reinzucht.  I.    (Wochenschr.  fflr 

Brauerei.    1895.  No.  9.  p.  189.) 

Im  Anschlüsse  an  Delbrück *s  „Natürliche Reinzucht^'O  weist 

Verf.  nach,  daß  es  nach  den  daselbst  aufgestellten  R^eln  gelingt, 

Kulturhefe  von  wilder  Hefe  zu  trennen,  bezw.  die  Beimischung  der 

letzteren  je  nach  den  Versuchsbedingunsren  stark  zu  vermindern  oder 

(selbst  bis  zu  100  Proz.)  zu  erhöhen.    Zur  Unterscheidung  der  Hef^ 

arten  diente  Lindner*s  TrOpfchenmethode.  Je  1 1  steriler  Bierwürze 

wurde   mit   2,5  g  abgepreßter  Hefe   angestellt.    Die  Hrfe   enthielt 

90  Gew.- Proz.  Kulturhefe   und  10  Gew.- Proz.  wilde  Hefe   (beides 

natürlich  Beinkultur)  in  einem  Zellenverhältnisse  von  81 :  19. 

Zum  ersten  Versuche  verwendete  Verf.  Saazer  Hefe  und  eine 
leicht  Sporen  bildende  wilde  Hefe.  Das  Bier  wurde  nach  24  Stunden 
unter  Vermeidung  einer  Infektion  von  dem  meist  aus  toten  Zellen 


1)  Woehrasohrift  f&r  BrMerei,  1895.  p.  67. 
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bestehenden  Bodensatze  abgegossen,  nach  drei  Tagen  wieder  vom 
Bodensatze  getrennt  and  letzterer  (la)  sowie  das  gärende  Bier  (Ib) 
in  folgender  Weise  verarbeitet  Den  Satz  ria)  stellte  man  mit  frischer 
Wtlne  an  und  zQchtete  die  nach  3,  4,  5  nnd  9  Tagen  gebildeten 
Satzhefen  weiter.  Nach  6maliger  Fühmnpr  enthielt  die  Bodensatzhefe 
auf  500  Zellen  nur  eine  wilde,  also  nnr  0,2  Proz.  Das  gärende  Bier 
(Ib)  wurde  nach  3  Tagen  abgegossen,  mit  frischer  Würze  vermischt 
nnd  in  gleicher  Weise  in  Zwischenräumen  von  4,  6,  9  und  9  Tagen 
behandelt.  Nach  6maltger  WeiterfQhmng  bestand  der  znm  Schlosse 
gebildete  Satz  nur  aus  wilder  Hefe. 

Bei  genau  derselben  prozentualischen  Mischung  von  Frohberg  — 
Hefe  mit  einer  anderen  wflden  Hefe  und  ähnlicher  Durchführung  des 
Verfahrens  ergab  sich  bei  einer  Gärtemperatur  von  10—12^  B,  daß 
durch  stete  Verwendung  der  Bodensätze  zu  neuen  Gärungen  die  wilde 
Hefe  in  diesen  schließlich  ganz  verschwand,  während  die  mit  dem 
^renden  abgegossenen  Biere  ständig  fortgeführten  Gärungen  znm 
Schlüsse  nur  wilde  Hefe  enthielten.  Bei  einem  wiederholten  Ver- 
suche enthielt  die  Bodensatzhefe  schließlich  nur  0,9  Proz.  wilde  Hefe. 

Bei  niederen  Gärungstemperaturen,  zwischen  3  und  5  ^  R,  gelang 
die  Trennung  der  Rulturhefe  von  wilder  Hefe  nicht,  im  Gegenteil 
reicherte  sich  die  letztere  in  den  Bodensätzen  an  und  stieg  in  einem 
Falle  sogar  bis  auf  59,6  Proz. 

Verf.  schließt  daraus,  daß  in  dem  Konkurrenzkampfe  die  niederen 
Temperaturen  hemmend  auf  die  Rulturhefe  wirken,  so  daß  die  wilde 
Hefe  die  Oberhand  gewinnt. 

Daß  die  wilden  Hefen  gerade  bei  der  Lagerung  des  Bieres  (in 
kalter  Temperatur)  zur  Entwickelung  gelangen,  war  zwar  bekannt, 
bisher  aber  noch  nicht  experimentell  bewiesen.  Verf.  weist  aus  gleichen 
Gründen  darauf  hin,  daß  die  bei  der  Untersuchung  von  Hefen  auf 
Verunreinigungen  durch  Spuren  wilder  Hefe  übliche  Auffrischung  bei 
25 <^  G  leicht  zu  falschen  Resultaten  fahren  könnte,  da  bei  dieser 
hohen  Temperatur  die  Kulturhefe  die  wilde  unterdrückt,  und  wirft 
deshalb  die  Frage  auf,  ob  nicht  eine  niedere  Temperatur  für  diesen 
Zweck  praktischer  wäre. 

Zum  Schlüsse  erwähnt  Verf.,  daß  ihm  eine  Trennung  der  Hefe 
Saaz  und  Frohberg  nach  den  Gesetzen  der  natürlichen  Reinzucht  bis- 
her nicht  gelungen  sei,  nnd  stellt  hierüber  spätere  Mitteilungen  in 
Aassicht.  Bau  (Bremen). 
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BärinisphysiolBgisches  Uboraterioin 

Kopenhagen,  V.  (Frydendalsvei  80.)     Director  Alfred  JVrgensen. 

Studienkurse  in  Gärungsphysiologie  tuid  Gärungs- 
technik mit  spez.  Rücksicht  auf  Fro£  Dr.  Hansen's  System  für 
Analyse  und  Reinkultur  der  Hefe  uhd  dessen  Anwendung 
in  der  Praxis. 
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hefearten (Brauerei-,  Brennerei-,  Trauben  wein-  imd  Obstweinhefen, 
wilden  Hefen  (Krankheitshefen)  und  gärungserregenden  Bakterien). 
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Praktikum. 

Anleitung  zu  pflanzenphysiologisclien  XJntersaohtingen. 
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JPkarmaemtHtehs  BmuUehaUf  Bd.  XUI,  Febr.  1895,  No.  S :  Mit  diesem  Werke  ist  \e 
grosse  Reihe  der  Lehrbücher  der  Botanik  um  ein  Werk  von  henrorragender  Bedeutung  De- 
reichert  worden.  Schon,  dass  sich  vier  Autoren  und  darunter  iwei  von  hervorragendem, 
längst  bekannten  Rufe  aur  Bearbdtung  eines,  keineswegs  voluminösen  Compendiums  In  die 
Arbeit  getheilt  und  doch  ein  durchweg  einheitliches  Ganae  geschalFen  haben,  ist  bei  der 
Herstellung  botanischer  Lehrbflcher  etwas  ungewöhnliches.  Die  schon  deshalb  an  das 
Werk  gestellten  hochgehenden  Erwartungen  sind  in  jeder  Richtung  In  anerkennenswerther 
Weise  erfüllt  worden,  und  bei  dem  hohen  Lobe,  welches  dasselbe  fiberall  findet,  gebührt 
auch  dem  Verleger  ein  solches  im  besonderen  wegen  der  vorzflglichen  Herstellung  des 
Buches.  Dasu  alhlt  auch  ausser  den  prachtvollen  Abbildungen  die,  soweit  uns  bekannt, 
in  botanischen  Lehrbfichem  lum  ersten  Male  unternommene  Herstellung  von  farbigen 
Textabbildungen,  mit  denen  die  Giftpflansen  bedacht  sind.  Und  das  alles  an  einem 
ffir  ein  solches  Prachtwerk  noch  nie  dagewesenen  billigen  Preise,  bei  dem  der  Ver- 
leger nur  durch  einen  massenhaften  AbsaU  seine  Rechnung  finden  kann.  Diesen  sollte 
das  Werk  auch  überall  finden  und  wir  stehen  nicht  an,  den  dsutschlesenden  Fach-  und 
Amateur-Botanikern  sowie  den  Pharmaceuten  unseres  Landes  die  AnschalAmg  diesss  liehr^ 
buches  der  BoUnik  au  dem  dargebotenen,  unverhUtnissmlssig  billigen  Preise  angelegottt- 
lichst  au  empfehlen.  Dasselbe  wird  Jede  Bibliothek  um  ein  Werk  yon  hohem  Werthe  be- 
reichem und  in  jeder  ein  Schmuck  sein. 

Die  Verfasser  haben  die  Bearbeitung  des  botanischen  linssensgebietes  in  folgender 
Gruppirung  vertheilt.  Morphologie,  Strasbnrger,  ^  Physiologie,  Koll,  —  Spe- 
cielle Botanik,  Cryptogamen,  Schenck,  —  Phanero gamen,  Schimper. 

Das  Werk  aeicbnet  sich  durch  Gründlichkeit  einerseits,  und  dabei  andererseits  dnreh 
PrXdsion  In  Stil  und  Diction  nnd  ungemeine  Klarheit  der  gesammten  Darstellung  ans  und 
dürfte  in  der  Menge  Ihnlicher  Werke  eins  der  vollkommensten  nnd  besten  Lehrbücher  der 
Botanik  unserer  Zeit  sein.  Dasselbe  gereicht  den  Verfassern,  dem  Verleger  ^d  der 
deutschen  naturwissenschaftlichen  Literatur  aur  Ehre.  Fr.  H. 
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Cream  Ripening  with  BaoUlns  No.  41. 

H«  W.  Ckmn, 

Waslejan  Univenitj,  Hiddletowa,  Ct.] 

For  sereral  years  bacteriologiats  have  been  aearohing  fdr  proper 
apedea  of  bacteria  to  use  satisfactorily  in  ctfeam  ripeBing.  8e?md 
auch  apedes  have  been  found  and  are  in  use  to  some  extent  in  vari- 
oos  placea.  In  the  i?ori£  that  haa  been  canied  ob  bkherto  tbe^ 
aearc^  haa  been  made  almost  whoUy  for  acid  producing  organiams.' 

Zir«lto  AM.     r.  B4.  SS 
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It  is,  of  ooorse,  a  well  known  fact  that  the  normal  ^'ripening^  of 
Cream  has  beeD  accompanied  by  the  prodaction  of  lactic  acidl  In 
mo8t  localities  the  process  is  called  the  '^ouring*'  of  creanL  For 
this  reason  it  is  a  natural  assumption  that  the  proper  spedes  of  bac- 
teria  to  prodnce  an  acid  ripening  would  be  found  among  the  lactic 
producing  organisms.  Several  years  ago  I  advanced  the  Suggestion 
that  it  was  not  unlikely  that  the  aroma  of  the  butter  was  something 
entirely  distinct  from  the  souring,  and  that  quite  probably  it  would 
be  found  that  the  aroma  was  produced  by  organisms  which  did  not 
produce  the  normal  lactic  acid,  possibly  in  organisms  that  produced 
decomposition  products  of  the  proteid  substances  of  the  cream.  At 
the  same  time,  inasmuch  as  the  ripening  process  is  so  universally 
regarded  as  a  process  of  souring,  it  has  been  natural  that  bacterio- 
logists  in  searching  alter  pure  cultures  for  the  purpose,  should  con- 
fine  themselves  almost  whoUy  to  lactic  organisms.  It  is  well  known 
that  as  a  result  of  these  various  experiments  several  species  of  bac- 
teria  have  been  isolated  and  cultivated  and  used;  but  while  some 
produce  desirable  effects  in  the  cream  and  butter,  still,  it  has  been 
impossible  to  obtain  any  one  species  which  produces  the  typical 
flavor.  It  has  been  assumed  that  the  proper  flavor  of  butter  could 
not  be  obtained  by  the  use  of  any  Single  organism  in  ripening  the 
Cream. 

Experiments  have  been  carried  on  in  my  laboratory  for  several 
years  upon  the  subject  of  cream  ripening,  part  of  the  results  of 
which  have  been  already  published^).  These  experiments  were  di- 
rected  not  to  the  study  of  lactic  acid  organisms  alone,  but  also  to  the 
dass  of  bacteria  that  produced  other  changes  in  milk,  such  as  the 
Proteid  decomposition,  the  rennet  and  tryptic  formation,  etc.  As 
was  to  be  expected  it  has  been  found  that  a  mqority  of  Üie  species 
of  bacteria  do  not  produce  a  desirable  effect  upon  the  butter;  some 
of  them  produce  a  decidedly  injurious  effect  while  others  produce  an 
effect  which  is  practically  negative.  There  has,  however,  been  found 
one  spedes  of  organism  which  has  produced  such  remarkable  results 
in  the  matter  of  butter  making,  as  to  deserve  to  stand  unique  by 
itself.  This  organism  was  obtained  from  a  sample  of  milk  which  had 
been  sent  from  Uruguay  S.  A.  to  the  Columbian  Exhibition,  a  sample  of  milk 
which  had  not  been  properly  preserved  or  properly  sealed  and  had  conse- 
quently  become  contaminated  with  bacteria.  In  the  milk  were  found  several 
spedes  of  organisms,  the  most  abundant  of  which  was  one  which  was 
called  at  the  time  of  its  Isolation  Bacillus  No.  41.  This  name 
has  become  somewhat  widely  known  in  this  country  as  assodated 
with  this  particular  organism  and  it  is,  therefore,  deemed  wise  simply 
to  retain  the  name  Bacillus  No.  41,  instead  of  giving  it  any  new 
title.  This  organism  has  produced  such  remarkable  results  in  its 
effect  upon  butter,  that  a  somewhat  extended  description  of  it  and 
its  influence  is  here  given.  The  bacteriological  description  of  the 
organism  is  as  follows: 


1)  Antmal  Report  of  Storrs  Experiment  Station.  1898. 
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Bacillas  No.  41.    Gönn. 

Locality.  A  sample  of  ^^reaerved''  milk  from  Uruguay,  South 
America. 

Morphology.  A  bacillus  seen  in  pairs  but  never  in  chains. 
Size  is  1,1  fi  by  0,7  /u,  or  when  growing  on  potato  a  little  larger. 
Tbere  are  no  spores. 

Motility.    None. 

Temperatur^  Grows  best  at  about  28^  Will  also  grow 
less  readily  in  cnlture  oven. 

Belation  to  oxygen.    Will  not  grow  under  mica  plate. 

Oelatine  plate.  It  produces  a  smoothi  round,  raised  bead 
Golony,  which  spreads  somewhat  The  size  may  reach  1  mm  and 
the  Golor  is  white.    The  oolony  is  not  characteristic. 

Gelatine  Stab.  There  isonly  a  slightneedle  growth.  Surface 
growfh  is  not  very  thick  at  first,  but  after  several  days  may  spread 
and  fhicken  into  a  white  mound. 

Agar-Agar.  A whitish, smooth, meist, glistening growth, which 
is  lerj  abundant 

Potato.  There  is  produced  a  thick,  white  or  whitish  yellow 
layer  which  grows  rapidly.  The  oolor  varies  from  white  to  a  brown 
with  different  potatoes.  The  growth  on  potato  seems  to  be  more 
rapid  than  in  any  other  medium. 

Bouillon.  Liquid  becomes  quite  doudy  and  a  heavy  scum 
forms  which  does  not  sink  on  being  disturbed.  After  five  days  a 
Sediment  begins  to  coUect  and  there  is  no  fnrther  change.  When 
3  %  inilk  sugar  is  added  to  the  booillon  the  growth  is  not  so  abun- 
dant. 

Milk.  There  is  no  yisible  effect  upon  the  milk  for  a  long  time. 
In  the  first  two  or  three  days  there  is  a  very  slight  addity  develop- 
ed,  but  the  milk  does  not  curdle  or  undergo  forther  change.  There 
is  devdoped  in  unsterilized  milk  a  prominent,  pleasant  aromatic  oder. 
After  a  week  or  more  the  odor  changes  to  that  of  a  fine  cheese,  and 
in  older  cultures  the  cheese  odor  is  very  streng.  After  several  weeks 
the  milk  becomes  slighüy  brownish  and  tranducent. 

As  will  be  seen  No.  41  is  not  to  be  regarded  as  one  of  the 
milk  souring  organisms,  for  while  under  its  influence  the  milk  does 
become  very  slightly  acid  as  indicated  by  its  action  upon  litmus,  still 
the  addity  is  very  digbt  Under  no  circumstances  is  there  produced 
a  durdling  from  the  add,  not  even  when  the  milk  is  heated,  and  the 
taste  of  the  milk  is  hardly  in  the  slightest  degree  sour.  It  will  be 
seen,  furthermore,  that  the  effect  of  the  organism  upon  milk  is  slight 
although  there  are  indications  of  certain  decompositions  taking  place. 
A  pleasant,  aromatic  flavor  appears  which  becomes  cheesy  in  old 
cultures. 

Preliminary  laboratory  experiments  seem  to  indicate  that  Ba- 
cillus No.  41  had  a  favorable  effect  upon  the  butter  when  used  in 
ripening  the  Cream,  and  as  a  result  the  experiments  were  transferred 
from  the  laboratory  to  a  neighboring  creamery.  In  this  creameiy 
the  experiments  were  first  undertaken  in  accordance  with  the  ordi- 

»6» 


388  H.  W.  Coda, 

Dary  method  that  has  been  used,  and  the  Cream  to  be  ripened  was 
first  heated  to  a  temperatare  <rf  about  69®  for  teD  minutes,  and  was 
then  cooled  and  inoculated  with  a  large  colture  of  Bacillas  No.  41. 
It  was  then  ripened  as  nsoal  and  chorned.  After  a  few  experiiaeiits 
it  was  found  that  more  favorable  results  could  be  ob- 
taiaed  without  the  nse  of  the  pre?ioua  pastenrisation, 
and  conseqaently  the  method  of  ezperimenting  was  chaoged  to  the 
following  8irople  process.  A  milk  culture,  about  a  quarter  of  a  liter, 
two  days  old  was  aest  to  the  creamery.  At  the  creamery  a  small 
lot  of  Cream,  about  6  liters,  was  pastearized  and  mized  with  Uie 
milk  colture  of  Bacillas  No.  41.  This  cream  was  allowed  to  stand 
for  two  days  growth  to  allow  the  organisms  to  become  more  aamer- 
ous  and  was  then  poured  directly  into  the  crean  of  the  daj*s 
gathering.  The  cream  was  allowed  to  ripen  in  the  niumal  fi^ioD, 
and  just  before  chuming  some  six  or  eight  liters  of  the  cream  were 
set  aside  to  be  inoculated  into  the  next  day^s  cream  as  a  Starter. 
This  process  of  inoculating  one  day's  cream  from  that  of  the  previoas 
day  was  continued  day  aller  day  until  it  was  feond  that  the  in- 
fiuence  of  the  original  culture  was  ezhausted,  when  a  aew  cullure 
was  inoculated  into  the  cream  in  the  same  manner.  This  method  of 
experimentation  has  been  continued  for  nearly  a  year  and  a  half 
with  absolutely  uniform  residts. 

The  infloence  of  No.  41  on  the  butter  made  from  the  cream  is 
as  follows.  Butter  that  is  made  from  the  first  lot  of  inoculated  cream 
Shows  perhaps  a  slight  superiority  to  the  butter  made  without  the 
inoculation.    The  second  day's  butter  is  better  still,  and  then  the 
character  of  the  butter  improves  day  by  day  for  a  week  or  more 
when  the  effect  of  the  culture  is  at  its  maximum.     Sometimes,  ho* 
wever,  the  improvement  eoatinues  for  three  to  four  we^s.    After 
that  me  value  of  ihe  cullure  continues  for  a  period  of  one,  two, 
three  or  four  weeks  according  to  yarious  conditions,  but  then  begins 
slowly  to  deteriorate  until  the  cream  gets  back  to  its  normal  con- 
dition.    A  new  culture  added,  however,  brings  back  the  butter  at 
once  to  its  hig^  qualUy.    This  process  has  beeo  repeated  over  and 
over  again  during  the  pmod  of  experiments  and  the  result  has  been 
uaiform  in  e?ery  ease.  In  each  instanoe  where  the  cream  was  inocu- 
lated with  the  iresh  culture  the  butter  improved  markedfy  in  cha- 
racter and  the  improvement  oontintted  from  three  to  six  weeks,  wbeo 
a  notieeable  deterieration  occorred.    A  new  culture  then  added  to 
the  cream  at  once  brought  the  quality  of  the  butter  back  again, 
aad  this  process  was  repeated  over  and  over  again  with  such  uni- 
formity  as  to  lead  to  the  eonclusion  that  the  effect  would  be  uni-  > 
varsal.  i 

The  influence  upoa  butter  is  quite  striking.  There  is  no  espedal  | 
effect  produced  upon  the  grain  of  the  butter,  but  the  fla?or  begias  | 
at  once  to  improve^  and  whea  the  dtect  of  the  culture  is  at  its 
maximum  the  butter  is  furnished,  even  in  the  winter  months»  with 
that  peculiar,  peaetratiag,  delicious  flavor  and  odor  which  is  nor- 
mally  characteristic  of  the  highest  qoalil^  of  June  butter.  By  butter 
experts  it  haa  beea  stated  that  this  inocidated  birtter  oontaias  tbe 
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deBired  ^graas  flaTor*'  that  dairymeii  hardly  expect  except  dnring  the 
sammer  moaths.  It  is  this  aroma  whicb  beoomes  greater  from  day 
to  day  as  the  effect  of  the  calture  increaaes,  and  which  later  dis- 
appeara  as  the  culture  becomee  exhausted  and  reappears  again  when 
a  new  fresh  caltnre  is  used. 

After  haying  experimentad  in  this  way  in  a  Single  creameiy  for  a 
year  the  ezperiments  were  eztended  to  others.  Up  to  the  present  time 
the  organiam  has  been,  and  is  still,  being  used  in  over  one  hundred 
creameries  and  in  several  private  dairies  with  uniform  resiüts  every- 
wher&  The  batter  makers  have  unifbrmly  been  sorprised  at  the 
striking  improyement  that  has  occorred  in  batter.  In  many  cases 
the  batter  has  been  rated  by  experts  with  as  severe  a  test  as  possible. 
The  ordinary  method  of  doing  this  is  as  foUows.  A  lot  of  cream  is 
divided  into  two  parts,  one  is  ripened  and  charned  in  the  normal 
fashion,  and  the  oüier  is  inocolated  with  a  caltare  of  the  Bacillas 
No.  41,  bat  in  other  respects  treated  identically  the  same.  There  is 
in  these  en)er]ment8  no  heating  of  the  cream,  and  indeed  no  difference 
between  the  treatment  of  the  two  lots  except  that  the  one  lot  was 
inocolated  with  a  caltare  of  No.  41  and  the  other  was  not  thus  provided. 
The  Cream  was  ripened  the  same  length  of  time  and  chumed  ander 
the  same  conditions.  Butter  was  treated  in  the  same  way  and  samples 
of  each  lot  were  sent  to  experts  who  had  no  knowledge  whatever  of 
the  experiments.  In  every  caae  the  inocolated  batter  graded  higher 
in  the  different  experiments  that  have  been  tested.  This  rating  has 
not  been  confined  to  any  Single  creamery.  The  creameries  from  several 
distant  parts  of  the  coantry,  separated  from  each  other  by  at  least 
a  thoosand  milea  have  been  inocolated  in  the  same  way,  and  treated 
in  the  same  fiishion,  and  the  butter  made  has  been  sobmitted  to  local 
experts,  who  in  no  case  onderstood  in  the  slightest  degree  the  signi- 
ficance  of  the  experiments,  and  indeed  in  most  cases  did  not  even 
know  that  experiments  were  being  carried  on.  There  have  been  no 
exceptions  to  the  role  that  the  botter  made  by  the  inocolated  cream 
was  rated  several  points  higher  than  the  uninoculated  butter,  and  in 
every  case  the  inoculated  butter  was  regarded  as  remarkably  superior 
butter  for  the  seaaon  of  the  year  in  which  it  was  made.  One  expert 
stated  of  batter  made  thus  in  February  that  it  was  the  finest  he 
ever  tested.  Several  times  the  experts  declared  that  the  butter 
contained  the  desirable  „June  flavor^^  of  first  class  butter.  In  the 
experiments  in  private  creameries  the  results  have  been  equally 
satisfactory,  for  in  eaeh  case  where  the  culture  has  been  used  there 
has  been  noticed  a  decided  improvement  in  the  flavor  of  the  butter. 

One  especially  striking  experiment  in  this  connection  was  during 
the  month  of  June,  the  period  when  the  best  quality  of  butter  is 
ordinarily  made.  A  large  lot  of  first  class  June  cream  was  divided 
into  two  portions,  one  inoculated  and  the  other  not,  and  both  ripened 
and  chumed  nnder  the  same  conditions.  Both  produced  a  very  high 
quality  of  botter,  bot  that  prodooed  by  the  inoculated  cream  was 
very  markedly  soperior.  The  moment  the  wrapper  was  takea  off  of 
the  samples  of  botter  from  this  cream,  the  streng,  delidous,  pene- 
trating  odor  of  high  quality  butter  was  perceived  at  once  even  without 
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tasting,  while  butter  that  was  made  from  the  uninocalatod  Cream, 
eyen  though  of  high  qaality,  lacked  this  strongly  penetrating  odor. 

Up  to  the  present  time  the  use  of  this  colture  has  been  largely 
Id  the  higher  class  of  creameries  and  dairies,  in  those,  in  fact,  that 
produced  the  very  highest  grade  of  butter.  It  was  thought  that  this 
woald  be  the  best  test  of  the  valoe  of  the  cultare,  becaose  if  the 
qoality  of  the  best  butter  could  be  improved  by  the  culture  it  was 
pretty  certain  that  the  Bacillus  No.  41  did  produce  the  desired 
aroma.  In  some  cases  the  creameries  that  used  the  culture  made 
butter  that  sold  for  60  to  80  cents  a  pound  in  market,  and  in  all 
these  cases,  as  already  stated,  a  decided  improvement  in  the  flavor 
of  the  butter  has  been  noted.  In  several  instances  it  has  been  found 
that  the  culture  has  removed  certain  undesirable  peculiarities  in  the 
butter.  During  the  month  of  December  of  the  present  year  some  of 
these  first  glass  creameries  were  troubled  with  a  peculiar  flavor  which 
was  Said  to  be  caused  by  a  certain  plant  known  as  „frost  weed^^  in 
the  cow's  food.  The  inoculation  of  the  Cream  with  a  culture  of 
Bacillus  No.  41,  to  their  surprise,  and  certainly  to  mine,  has 
removed  entirely  the  injurious  effect  produced  by  this  food  plant 
In  another  case  troublesome  curds  have  been  gotten  rid  of  by  the 
use  of  the  culture. 

The  experiments  ha?e  thus  been  carried  on  now  for  over  a  year, 
and  with  absolutely  uniform  results,  in  creameries  separated  from  each 
other  by  hundreds  of  miles,  conducted  under  all  sorts  of  conditions, 
upon  butter  that  has  been  tested  by  experts  from  various  localities. 
It  can  hardly  be  questioned  that  Bacillus  No.  41  produces  a  flavor 
in  the  butter  that  is  espedally  unique.  This  result  has  been  sur- 
prising  inasmuch  as  the  organism  is  not  an  acid  oiganism  and  is 
not,  therefore,  of  the  class  of  organisms  that  have  been  hitherto 
searched  after  and  used  in  cream  ripening,  for  it  does  not  sour  the 
Cream. 

Perhaps  the  most  surprising  and  valuable  result  was  the  use  of 
the  culture  without  any  previous  treatment  of  the  Cream.  In  all 
experiments  with  artificial  inoculation  up  to  this  time,  it  has  been 
found  necessary  or  desirable  to  first  destroy  the  bacteria  in  the  cream 
by  heat  before  inoculating  it  with  the  artificial  culture.  This  is 
certainly  a  troublesome  matter.  With  Bacillus  No.  41  the  previous 
heating  does  not  appear  necessary  or  even  desirable.  Butter  made 
from  unpasteurized  cream  is  the  best.  This  method  was  devised  by 
practical  experience  and  the  explanation  of  the  method  appears  to 
me  to  be  as  foUows.  In  normal  cream  ripening  there  is  no  doubt 
that  is  the  cream  should  be  soured  by  lactic  acid,  for  the  desired 
butter  flavor  is  always  slightly  sour.  At  the  same  time  butter  that 
is  simply  soured  is  not  first  glass  butter.  Now  ordinary  cream 
at  any  season  of  the  year  may  be  depended  upon  to  contain  lactic 
add  organisms  and  if  ripened  as  it  oidinarily  is  without  inoculation 
the  Cream  will  become  sour;  but  the  cream  cannot  be  dependal  upon 
to  contain  proper  aroma  piüducing  species.  In  the  method  of  inocu- 
lation as  adopted  in  my  experiments,  the  ordinary  bacteria  whicb 
are  present  in  the  cream  are  depended  upon  t4>  produce  the  lactic 


Crwm  lEUpaning  with  BaeUlu  No.  41.  391 

add,  aDd  to  give  rise  to  the  slight  soor  flavor  that  is  desired  in 
the  butter.  Bnt  the  inoculated  colture  of  Bacillus  No.  41  j^yes 
in  addition  the  desired  aroma.  This  will  readily  enable  us 
to  nnderstand  why  the  organism  will  prodace  good  resnlts  in  good 
Cream,  bat  will  hardly  explain  how  it  can  prodace  good  resalts  in 
Cream  already  containing  organisms  which  woiidd  of  themselves  injure 
the  bntter.  Many  of  my  tests  have,  however,  been  made  with  rather 
poor  Cream  and  cream  which  contains  injarious  organisms.  Even  in 
these  cases,  however,  the  organism  has  prodaced  good  resalts.  There 
are  reasons  for  believing  that  Bacillus  No.  41  actually  destroys 
many  of  these  iigurious  organisms  which  chance  to  be  in  the  cream. 
Laboratory  experiments  have  shown  that  when  Bacillus  No.  41  is 
inoculated  into  milk  with  certain  other  species  of  bacteria,  the  other 
spedes  disappear  in  a  day  or  two,  leaving  the  Bacillus  No.  41  alone. 
These  experiments  are  not  yet  complete. 

Whether  an  equally  pure  aroma  can  be  found  associated  with 
other  species  of  bacteria  or  not  cannot  at  present  be  stated.  This 
species  produces  the  best  results  of  any  of  the  many  species  thus 
far  experimented  with.  Experiments  in  this  line  are  still  going  on 
in  my  laboratory,  and  it  is  expected  that  before  long  it  wiU  be 
poesible  to  State  somewhat  accarately  the  exact  effect  produced  upon 
the  butter  of  all  the  different  species  of  bacteria  which  are  liable  to 
occur  in  cream  in  this  ticinity.  Bacillus  No.  41  has  been  in  my 
poesession  nearly  two  years.  During  that  time  it  has  been  subject 
to  a  large  variety  of  conditions  and  yet  it  has  not  changed  its 
character  to  any  appreciable  extent  It  has  appeared  to  those  using 
the  cdture  that  the  aroma  produced  in  butter  at  the  present  time 
is  stronger  and  better  than  that  produced  a  year  ago,  but  beyond 
this  slight  change,  no  effect  has  been  produced  upon  the  culture  by 
the  various  methods  of  cultivation,  that  have  been  hitherto  used.  It 
is,  however,  impossible  to  predict  whether  this  aroma  producing 
quality  my  not  disappear  under  the  conditions  of  laboratory  experi- 
ment  and  that  Bacillus  No.  41  may  after  a  little  lose  its  value. 
Gultivation  under  different  temperatures  has  produced  certain  changes. 
At  first  it  was  found  to  grow  slightly  in  the  culture  oven,  but  alter 
a  year's  cnltivation  at  ordinary  temperatures,  it  was  found  to  have 
lost  its  power  of  growing  at  such  high  temperatures  entirely.  The 
power  was  brought  back  again,  however,  in  the  foUowing  manner. 
Inoculations  upon  agar  were  allowed  to  grow  for  one  day  at  ordinary 
temperatures  and  tben  placed  in  the  culture  oven  for  a  day.  On  the 
third  day  another  culture  was  made  from  it  on  agar  and  the  same 
conditions  repeated.  Under  this  method  of  culture  it  was  found  that 
slight  growth  soon  b^an  to  appear  in  the  oven  and  after  six  weeks 
a  variety  was  obtained  which  grows  more  rapidly  in  the  culture  oven 
than  in  the  ordinary  temperatures.  At  the  present  time  I  have 
therefore  two  varieties  differing  only  in  their  power  of  growing  in 
the  culture  oven. 

Bacillus  No.  41  thus  shows  itself  as  different  from  other 
species  of  bacteria  used  in  cream  ripening  in  two  respects,  both  of 
whidi  are  of  much  importance.    1)  It  is  not  a  souring  organism  but 
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SO  far  as  ite  relation  to  cream  is  concerned  it  simply  adds  a  desirable 
flavor.  2)  In  ite  use  in  creameries  there  is  not  needed  any  previoas 
treatment  of  the  cream  in  order  tbat  good  results  may  be  obtained. 
This^  of  course,  considerably  inereases  its  practical  value  in  butter 
making,  and  convinces  the  aathor  that  this  organism  is  likely  to  he 
of  more  practical  use  in  batter  making  than  the  cultores  of  ,,cream 
sonring*'  organisms  which  have  been  hitherto  ased« 
Middletown,  6.  Marcb  1895. 


üeber  Nitrat  zerstörende  Bakterien  und  den  dorch  die- 
selben bedingten  Stickstoffverlast. 

[Mitteilung  aus  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  in  Bonn.] 

Von 

R.  Bani  und  1.  Stutzer. 

(Portsetrang.) 

Verhalten  gegen  Farbstoffe.  Mit  wässerigem  Methyl- 
violett färben  sich  Bacillen  aus  jungen  Bouillonkalturen  ganz  gleich- 
mäßig; sehr  deutlich  tritt  in  solchen  Präparaten  eine  VeijQngung  der 
beiden  Stäbchenenden,  namentlich  bei  in  Teilung  begrififenen  Formen 
hervor.  Bei  Bacillen  aus  ewei  Tage  alten  A^rplatten  sind  bei 
gleicher  Färbungsweise  die  Pole  oft  viel  intensiver  gefärbt  als  das 
Mittelstück. 

Temperatur  Verhältnisse.  Der  Badllos  wächst  ungefähr 
gleich  gut  bei  Zimmer*  wie  bei  Bluttemperatur. 

Sauerstoffbedürfnis.  Der  Bacillus  gedeiht  ebenso  bei  Ab- 
schluß von  Sauerstoff,  wie  bei  freiem  Zutritt  desselben,  in  letzterem 
Falle  wird  jedoch  die  Gärwirkung  beeinträchtigt 

Farbstoffbildung.  Aus  schwach  alkalischen  Kartoffeln  bildet 
sich  eine  fleisch-  bis  pfirsichrot  gefärbte  Auflagerung. 

Sporenbildung  konnte  unter  keinen  Umständen  beobachtet 
werden. 

Chemisch-physiologisches  Verhalten.  In  0,8  Proz. 
Nitratbouillon  ruft  der  Bacillus  lebhafte  Gärung  hervor.  Es  entsteht 
dabei  ein  Gas,  das  fast  nur  aus  Stickstoff  besteht  Nitrate  oder  Ni- 
trite sind  in  der  bei  30^  G  nach  2—3X24  Stunden  vergorenen  Kultur 
nicht  mehr  nachzuweisen. 

Pathogenetische  Verhältnisse  sind  nicht  untersucht 

Auch  diese  Art,  welche  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  so 
charakteristische  Merkmale  aufweist,  war  an  Hand  der  uns  zugäng- 
lichen Bakterienbescbreibungen  nicht  zu  identifizieren.  Vor  allem  aber 
ist  sie  unter  den  bis  jetzt  beschriebenen  Arten,  welche  Salpeter 
reduzieren  und  dabei  Stickstoff  produzieren,  nicht  auf- 
geführt Wir  belegen  dieselbe  vorläufig  mit  dem  Namen  B.  deni- 
trificans  II.    Wie  oben  angeführt  wurde,  haben  wir  dieselbe  aus 
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üeber  Mitnt  lorietiende  Baktoritn  etc. 

altem  Stroh  isoliert  Wir  zweifeln  nicht  daran,  daß  dieselbe  auch 
aaf  andere  Pflanzenabfällen  yerschiedener  Art,  wie  auch  im  Erd- 
boden vorhanden  ist  and  dort  durch  geeignete  Verfahren  isoliert 
werden  kann. 

E.  Chemisch -physiologische  Yersuche. 

Die  Beinkoltorenf  deren  Herstellang  und  Beschreibang  Gegen- 
stand der  Torbergehenden  Abschnitte  bildet,  setzen  uns  in  den  Stand, 
auf  zwei  ganz  verschiedenen  biochemischen  Wegen  Salperzerstörung 
zu  bewirken,  einmal  durch  Impfung  salpeterhidtiger  Nährböden  mit 
B.  coli  plus  Bb  denitrif.  I,  also  mittels  Symbiose  zweier  Organis- 
men, das  andere  Mal  durch  Impfung  mitB.  denitril  II,  also  durch 
die  Lebenathätig^eit  eines  und  desselben  Organismus.  Ganz  abge- 
sehen von  dem  großen  theoretischen  Interesse,  welches  die  Erforschung 
der  bei  diesem  Beduktionsprozesse  mitspielenden  stofflichen  Umsetz- 
ungen beansprucht,  fordern  die  gdundenen  Thatsachen  auch  von 
praktischen  Gesichtspunkten  aus  zu  einem  eingehenden  Studium  dieser 
noch  fast  ganz  im  Dunkeln  liegenden  Verhältnisae  auf.  In  diesem 
AbschniUe  soll  noch  eine  Anzahl  von  Versuchen  mitgeteilt  «erden, 
die  Ober  einige  der  wichtigsten  der  in  den  Vordergrund  dringenden 
Fragen  theoretischer  und  praktischer  Natur  womöglich  Au&chluß 
geben  sollen.  Wir  stellen  dabei  die  Besidtate  in  den  Fällen,  wo  mit 
beiden  genannten  Beduktionstypen  gearbeitet  wurde,  des  Vergleiches 
halber  einander  gegenüber« 

a)  Verhalten  in  künstlicher  Nährlösung. 
Die  bei  den  bisherigen  Arbeiten  verwendete  flüssige  Nährlösung 
war  eine  gewöhnKche,  0,05  Proz.  Soda  enthaltende  Nährbouillon, 
welcher  p.  Lit.  ca.  3  g  Natriumnitrat  zugefügt  waren.  Diese  Bouillon 
bildete  sowohl  für  B.  coli  plus  B.  d.  I  wie  auch  ftlr  B.  dL  II  ein  für 
das  Zustaadekommen  der  Salpetervergärung  möglichst  günstiges  Sub- 
strat. Für  gewisse  Zwecke  war  es  aber  wünschenswert,  mit  einem 
Medium  zu  arbeiten,  dessen  Zusammensetzung  mh  besser  beherrschen 
ließ,  als  dies  bei  der  durch  Fleischeztraktion  hergestellten  Bouillon 
der  Fall  ist.  Wir  wählten  die  künstliche  Nährlösung,  wie  sie  Giltay 
nnd  Aberson  (1.  c.)  bei  ihren  quantitativen  Gäjrversuchen  benutzt 
haben  und  welche  folgende  Zusammensetzung  hat: 

Zu  einem  Liter  Wasser  2  g  Salpeter  2  g  Magnesiamsulfat 
2  „  Dextrose  ö  „  Citronensäure 
2  „  Ealiamphosphat 
0,2  „  Chlorcalcium 
2  Tropfen  Eisenchlorid. 
Nitrat  und  Dextrose  wurden  für  sich  gelöst,  ebenso  die  übrigen 
Bestandteile  zusammen  für  sich.    Die  letztere  Mischung  wurde  wäh- 
rend des  Kochens  über  freier  Flamme  im  Becherglase  durch  Soda 
neutralisiert.  Nachher  wurden  die  beiden  Lösungen  zusammengeg93ben 
aod  das  Ganze  zum  Liter  aufgefQllt.  Die  Flüssigkeit  war  vollkommen 
klar  mit  einem  Stiche  ins  Gelbe  und  bewahrte  diese  Eigenschaften 
ai^  wjUirend  des  Sterilisierns  im  Dampftopfe.  Gil  tay  und  Aberson 
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hatten  bei  Verwendang  dieser  LOsung  meist  noch  etwas  Ealdam- 
carbonat  zugefQgt,  wdl  sie  auf  Grund  gewisser  Erfiahmngen  der  An- 
wesenheit dieses  Körpers  eine  das  Wachstam  ihres  Bacillos  fördernde 
Wirkung  zuschrieben. 

Vorerst  prüften  wir  diese  Lösung  darauf: 

1)  ob  darin  bei  Impfung  mit  den  von  uns  isolierten,  Nitrat  zer- 
störenden Bakterien  auch  so  schnell  und  glatt  vor  sich  geht  wie  in 
Nitratbouillon; 

2)  ob  ein  Unterschied  zu  bemerken  ist  bei  Weglassung  oder  Zu- 
satz einer  geringen  Menge  kohlensauren  Kalkes. 

Weil  bei  Verwendung  von  Nitratbouillon  wir  immer  spätestens 
2X24  Stunden  nach  der  Impfung  Gasentwickelung  beobachten  konnten, 
wurde  für  die  Versuchsdauer  nur  4  Tage  vorgesehen. 

Aus  folgender  ZusammensteUung  ist  der  Ausfall  dieser  Girver- 
suche  zu  ersehen. 


NXhrlöiong 

nach  S4  Stdn. 

nach 
2X»4  Stdn. 

nach 
8XM  Stdn. 

nach 
4X8«  Stdn. 

coli  +  1 

n 

ooU  +  I 

II 

coU  +  1 

n 

eoU  +  I 

II 

SOlftschenmitjeSOecm 

0,8-pros.  KitratbonU- 

Ion  schwach  (0,06  Proi. 

S)  alkaUsch 

sehr 
trflbe 

normale 
Schanm- 
bildaDg 

normale 
Schanm- 
bildung 

▼ergoren 

— 

— 

— 

S  Glfachen  mit  Je  SO  ecm 

kflDStlicher  Klhrldtmig 

neutral  ohne 

CaCO, 

klar 

normale 
Schanm- 
hildung 

klar 

▼ergoren 

klar 

klar 

8QlbehenmitJe20oem 

kfinatL  Nlhrlfianng  nen- 

tral  mit   einer  Messer- 

tpitae  CaCO, 

Uar 

normale 
Schanm- 
bildong 

klar 

▼ergoren 

klar 

lGl.trflb. 
IGI  klar 

Danach  besteht  also  in  dem  Verhalten  von  B.  coli  +  B.  d.  I 
einerseits  und  B.  d.  II  andererseits  gegen  die  genannte  kflnstliche 
N&hrlösung  ein  tief  greifender  unterschied.  Letztere  Art  entwickelt 
sich  und  verg^  den  Salpeter  gerade  wie  in  Nitratbouillon,  die  beiden 
symbiotischen  Arten  hingegen  vergären  nicht  nur  keinen  Salpeter, 
sondern  entwickeln  sich  überhaupt  nicht  in  der  gewohnten  Zeit,  wie 
das  Elarbleiben  der  Nährlösung  beweist.  Da  in  einem  der  Gläschen 
mit  Kalkzusatz  nach  4  Tagen  doch  TrQbung  eingetreten  war,  glaubten 
wir  das  Ausbleiben  des  Wachstums  der  neutralen  Beaktion,  die  sich 
von  einer  spurenhaft  sauren  nicht  mit  absoluter  Schärfe  aus  einander 
halten  läßt,  zuschreiben  zu  müssen.  Es  wurden  deshalb  nochmals 
6  Versuchsgläschen,  welche  die  künstliche  Nährlösung  in  den  gleichen 
Mengen  enthidten,  mit  B.  coli  +  B.  d.  I  geimpft;  2  Gläschen 
waren  neutral,  2  enthielten  eme  Zugabe  von  0,06  Proz.  und  2  eine 
solche  von  0,1  Proz.  wasserfreier  Soda.  Die  Resultate  blieben  aber 
dieselben  wie  in  der  Tabelle:  4X24  Stdn.  Nach  der  Impfung  waren 
sämtliche  Gläschen  vollkommen  klar  und  gaben  dementsprechend 
maanmal  starke  Nitratreaktion.  Also  war  die  Reaktion  des  Substrats 
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entschieden  nicht  als  die  entwickdungshemmende  Ursache  anzusehen. 
Diese  letztere  mußte  vielmehr  in  der  Zusammensetzung  der  künst- 
lichen Nährlteung  selbst,  und  zwar  speziell  in  dem  Mangel  kompli- 
zierter N-haltiger  Verbindungen  zu  suchen  sein.  Die  verwendete 
N&hrlösung  ist  nämlich  in  ihrer  Art  dadurch  bemerkenswert,  weil  sie 
als  einzige  N-Quelle  Nitrat  enthalt  Giltay  und  Aber- 
80  n  hatten  ursprünglich  der  N&hrlOsung  eine  entsprechende  Menge 
von  Asparagin  zugegeben,  von  der  allgemeinen  Ansicht  ausgehend, 
daß  eine  organische  N- Verbindung  einen  notwendigen  Bestandteil 
dner  ffir  Bakterien  geeigneten  Nährlösung  bilden  müsse.  Als  diese 
Autoren  bei  Verfolgung  der  Zersetzungsprodukte  des  Salpeters  in- 
folge von  Ammoniakabspaltung  aus  dem  zugesetzten  Asparagin  auf 
Schwierigkdten  stießen,  versuchten  sie  unter  W^^lassung  dieser  Ver- 
bindung zum  Zide  zu  kommen,  und  der  Erfolg  war  auf  ihrer  Seite. 
Der  fragliche  Organismus  gedieh  ganz  gut  und  vergärte  vollständig 
das  ihm  gerdchte  Nitrat.  Ebenso  förderlich  scheint  diese  Nährlösung 
unserem  B.  d.  n  zu  sdn,  währenddem  B.  coli  und  B.  d.  I  den 
Mangd  an  Pepton  oder  verwandten  Körpern  offenbar  schwer  empfinden. 
Wir  müssen  noch  nachtragen,  daß  das  Wachstum  dieser  Arten  in  der 
nur  nitrathaltigen  Nährlösung  doch  nicht  vollständig  unterdrückt 
wird,  wie  schon  jene  vereinzdte  trüb  gewordene  Kultur  beweist  Bei 
einer  späteren  Versuchsreihe  mit  schwach  alkalischer  künstlicher 
Nährlösung  blieben  die  mit  B.  coli  und  B.  d.  I  geimpften  Oläsdien 
lauge  Zeit  vollständig  klar,  aber  nach  10  Tagen  trat  Trübung  ein, 
welche  in  den  folgenden  Tagen  ziemlich  intensiv  wurde;  Gärung  blieb 
jedoch  in  diesen  Kulturen  aus.  Wir  benutzten  deshalb  in  der  Folge 
die  künstliche  Nährlösung  in  obiger  oder  unwesentlich  abgeänderter 
Zusammensetzung  nur  für  Studien  an  B.  d.  n. 

b)  Gärungsversuche  mit  steigenden  Nitratmengen. 
Die  Thatsache,  daß  3  g  Nitrat  per  Liter  sehr  oft  schon  2X24  Stdn. 
nach  der  Impfung  verschwunden  waren,  berechtigten  zu  der  Annahme, 
daß  sidi  mit  HUfe  unserer  Reinkulturen  noch  viel  höhere  Nitrat- 
mengen vollständig  vergären  ließen.  Die  ersten  Versuche  in  dieser 
Richtung  wurden  mit  B.  coli  plus  B.  d.  I  vorgenommen.  Wo  es 
darauf  ankommt,  möglichst  normale  Wirkungen  zu  erzielen,  bedient 
man  sich  eines  Impfmaterials  aus  einer  vergorenen  Misci^tur;  die 
Gärung  tritt  meist  rascher  ein  und  verläuft  prompter  als  bei  Ver- 
wendung von  Material  aus  den  beiden  getrennten,  auf  festem  Nähr- 
boden aufbewahrten  Reinkulturen.  Das  Nitrat  wurde  in  steriler 
Lösung  mittels  sterilisierter  Pipette  den  dnzelnen  Bouillongläschen 
unmittelbar  vor  der  Impfung  zugemessen.  Die  Versuchskala  erstreckte 
sich  über  20  Stufen,  deren  jede  von  der  folgenden  sich  um  ^/^^  Proz. 
Gehalt  an  Nitrat  unterschied.  Der  Gehalt  bewegte  sich  von  0,1  bis 
2,0  Proz.  Die  geimpften  Gläschen  wurden  wie  gewöhnlich  in  den  auf 
30^  C  dngestellten  Schrank  gebracht 

Das  Resultat  war  folgendes:  In  sämtlichen  Gläschen  war  Schaum- 
bildung eingetreten,  aber  zu  sehr  verschiedenen  Zeitpunkten,  wobd 
sich  ein  Zusammenhang  des  Salpetergehaltes  mit  dem  Eintreten  der 
Gasentwickdung  nicht   bemerkbar  machte«    So  waren   z.  B.  nach 
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24  Stdn«  nur  ?ereiiizdte  Koltnres,  Qvte]!^  aad^i^a  die  vom  aiedrimtea 
und  höchsten  Salpetergehalte,  in  Gl^rung  geraten.  Nach  2X24  Stda. 
fehlten  noch  3  und  nach  3X24  Stdn.  waren  s&mtliche  Koltoren  in 
GasentwickeluQg  begriffen.  3  Tage  nach  der  Impfung  eif^ab  eine 
diesbezügliche  rrfifnng  nur  bei  den  4  ersten  Stufen  Abwesenheit  von 
Nitrit  und  Nitrat;  eine  gleichzeitige  Prfifung  auf  Nitrit  ergab  starke 
Reaktion  bei  0,5  Proz..  0,6  Proz.  und  0,7  Proz.  Salpetergehalt;  die 
simtlichen  übrigen  Kulturen  yon  höherem  Gehalte  zeigten  starke  Be^ 
aktion  mit  Diphenylamin  und  Schwefelsäure.  Erst  nach  7  Tag» 
hatte  auch  die  Kultur  mit  0,5  Proz.  ursprünglichem  Salpetergehalte 
alles  Nitrit  und  Nitrat  verloren,  sämtliche  höheren  Stufen  nut  !Aji3- 
nahme  von  0,6  Proz.,  welche  Kultur  Spuren  von  Nitraten  ai^zeigte, 
gaben  nach  weiteren  8  Tagen  noch  starke  Reaktion,  worauf  die  Prü* 
fungen  eingestellt  wurden.  Diese  Kulturen  machten,  übrigens  gar 
nicht  den  Eindruck,  als  ob  sie  nodi  weitere  Arbeit  leisten  wollten, 
denn  der  ursprüngliche  feinblasige  Schaum  war  jetzt  groliblasig  oder 
ganz  verschwunden,  wie  bei  vergorenen  Kulturen  v^n  einem  Gebalte, 
der  niedriger  als  0,6  Pro?.  Sonach  ist  für  B.  coli  plus  B.  d.  I 
die  Grenze  des  Zusatzes  von  Salpeter,,  welcher  inner- 
halb 10  Tagen  vollständig  vergären  soll,  bei  5  bis  $.g 
pro  Liter  Bouillon  schon  erreicht.  Auf  die  gäruQgshem- 
menden  Ursachen  werden  wir  weiter  unten  zu  sprechen  kommen.  Als 
wir  in  gleicher  Weiie  Bouillon,  die  0,1  bis  2  Proz.  Salpeter  iu  20 
aufeinander  folgenden  Abstufungen  enthielt,  mit  B.  d.  U  impften, 
konnten  wir  feststellen,  daß  auch  hier  die  Grenzwerte  für 
das  Nitrat,  das  noch  vollständig  vergoren  wird,  un- 

Jefähr  dieselben  i^ind.  Zur  Impfung  wurde  je  eine  Oese  einer 
Wochen  alten,  mit  eiqer  Gelatineplattenkolonie  angelegten  ver- 
gorenen 0,3-proz.  Nitratbouillonkultur  verwendet.  Das  Impfmaterial 
war  von  bester  Qualität,  denn  nach  16  Stunden  war  schon  Oasent- 
wickelung  zu  konstatieren  W  den  Gläschen  mit  0,5,  0,7  und  1,8  Proz. 
Salpeter;  nach  20  Stunden  zeigten  sämtliche  Kulturen  starke  Schaum- 
bildung.  Auch  hier  stand  das  Eintreten  der  Gärung  in  keinerlei 
Zusammenhang  mit  der  Konzentration  der  Salpeterlösu^g.  Nach 
3X24  Stdn.  war  der  Schaum  in  sämtlichen  Gläschen  großblasig,  aber 
nur  diejenigen  mit  0,1  Proz.,  0,2  Proz.,  0,3  Proz.  und  0,4  Proz. 
(später  folgten  0,5  and  0,6  Proz.)  zeigten  keine  Reaktion  mit  Di- 
phenylamin und  H1SO4.  Alle  übrigen  Kulturen  sahen  aber  aus  wie 
die  vollständig  vergorenen  und  madhten  den  Eindruck,  als  ob  der 
Gärunpfsprozen   durch  irgend   ein   hemmendes  Agens 

Jlötzlich  und  überall  gleichzeitig  unterbrochen  wor- 
en  wäre.  Wir  glaubten  anfänglich  diese  Unterbrechung  der  Gärung 
durch  eine  bei  höherem  Salpetergehalte  stattfindende  Anhäufung  von 
salpetcigsauren  Salzen  erklären  zu  müssen,  deren  schädlicher  Einfluß 
auf  pflanzliche  Organismen  hinlänglich  bekannt  ist.  Dadurch,  daS 
wir  den  Salpeter  nur  nach  dem  Maße  des  Verschwindens  in  kleineii 
Quantitäten  zusetzten,  suchten  wir  den  GesamteSekt  der  Gärung  zu 
erhöhen.  Es  gelan«;  dies  jedoch  nicht,  denn  als  die  einzelnen  Zugaben 
eine  Summe  erreicht  hatten,  die  den  oben  angegebenen  Grenzwerten 
entsprach,  war  die  Gärungsenergie  vollständig  erschölilL 
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Sodann  wurde  eine  Eoltarserie  angesetzt,  die  tlberhaupt  kein 
Nitrat,  sondern  nur  Nitrit  in  wachsender  Menge  enthielt.  Die  fol- 
gende Znsammenstellung  zeigt,  daß  recht  bedeutende  Mengen  von 
salpetrigsaurem  Alkali  in  ungefähr  der  gleichen  Zeit  yollständig  rer- 
goren  werden,  wie  die  äquivalenten  Mengen  von  Nitraten. 


B.  eoli  +  B.  d.  I 

B.  d.  II 

Mftrilgeluat 

nach 
94  Stifai. 

nach 

nach 
:JXW  8ld. 

nach 
B4  Stdn. 

nach 
iX^  Std. 

nach 
5X«4  8td. 

0,01  Pro«. 

▼ergorett 

▼ergoren 

0,06     „ 

▼ergoren 

vergoren 

0,10     „ 

Tergoren 

▼ergoren 

0,1»     „ 

▼ergorea 

▼ergoren 

0,10     „ 

Tergoran 

▼ergoren 

0,^6     „ 

▼ergoren 

▼ergoren 

Dieses  fftr  I 

«trit  so 

günstige 

\  Ergebn 

s  bestäti 

igte  nur 

die  Re^ 

sultate  der  Versuche  mit  fraktionierter  Nitritzugabe  und  veranlaßte 
uns,  die  gämngshemmende  Ursache  anderswo  zu  suchen.  Dem  ganzen 
Verhalten  der  Kulturen  nach  zu  scbliefien,  stand  es  aufler  Zweifel, 
daß  es  sich  dabei  um  irgend  ein  Produkt  handelte,  welches  unter 
dem  Einflüsse  des  Gärungsprozesses  in  dem  Maße  gebildet  wird,  in 
welchem  die  Zerlegung  des  Nitrates  fortschreitet 

Schon  im  Anfange  unserer  Arbeiten  hatten  wir  bemerkt,  daß 
Kulturen,  die  kurz  nach  der  Impfung  noch  schwach  sauer  reagierten, 
nach  der  Gärung  stark  alkalische  Iteaktion  zeigten,  ohne  indes  eine 
quantitative  Bestimmung  des  gebildeten  freien  bc^w.  kohlensauren 
Alkalis  vorzunehmen.  Nachträglich  vorgenommene  Analysen  dieser 
Art  belehrten  uns,  daß  während  der  Gärung  so  große 
Mengen  freien  Alkalis  entstehen,  daß  die  gärungs- 
hemmende  Wirkung,  wie  sie  in  Kulturen  mit  höherem 
Salpetergehalte  konstatiert  wurde,  sich  ungezwungen 
darauf  zurückführen  läßt 

c)  Salpetergärung  bei  Gegenwart  von  kohlensaurem 

Alkali. 
Da  die  Zerlegung  des  Salpeters  in  imseren  Kulturen,  wie  Leiter 
unten  noch  ausführlich  nachgewiesen  wird,  auf  die  Weise  erfolgt, 
daß  ein  Teil  des  Nitratstickstoffes  als  solcher  entweicht,  ein  anderer 
Teil  hingegen  als  organischer  N  in  der  Kultur  zurückbleibt,  so  kann 
bei  Voraussetzung  einer  neutralen  oder  schwach  alkalischen  Nähr- 
losung die  Frage  nach  dem  Verbleibe  des  ursprünglich  im  Salpeter 
enthaltenen  Alkalis  nur  in  einem  Sinne  entschieden  werden.  Das- 
selbe muß  sich  in  der  vergorenen  Kultur  als  Alkalihydrat  oder  Alkali- 
karbonat wiederfinden  und  als  solches  die  Reaktion  der  Nährlösung 
je  nach  der  vorhandenen  Menge  beeinflussen.  Nun  aber  kann,  der 
Berechnung  nach,  eine  0,6-proz.  Nitratbouillon,  wenn  sie  durch  unsere 
nitratreduzierenden  Bakterien  vergoren  wird,  eine  Flüssigkeit  von  al- 
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kalischer  Reaktion  liefern,  welche  deijenigen  einer  SodalOeang 
von  0,31  Proz.  entspricht.  Unsere  diesbezflglichen  Versache  mit  ver- 
gorenen Bouillonkalturen  gaben  indes  immer  Werte,  welche  die  aas 
dem  zugesetzten  Nitrate  berechneten  noch  überstiegen;  die  Ursache 
dieser  Abweichungen  liegt  jedenfalls  in  dem  Vorhandensein  von  aus 
dem  Fleischeztrakte  stammenden  fettsaoren  Alkalien,  die  teils  bei  der 
Oämng  in  Alkalikarbonat  verwanddt  werden,  teils  bei  der  Titrierong 
eine  Zersetzung  unter  Abspaltung  flüchtiger  Fettsäuren  erleiden. 
Dieser  Uebelstand  fiel  bei  der  künstlichen  N&hrlösuDg  nach  Oiltay 
und  Aberson  weg,  wurde  aber  durch  einen  anderen  ersetzt,  n&m- 
lich  durch  die  große  Menge  citronensauren  Alkalis.  Auch  hier  er- 
wies sich  die  in  vergorenen  Kulturen  vorhandene  Alkalinität  bedeutend 
höher,  als  sie  nach  der  Menge  des  vergorenen  Salpeters  zu  erwarten 
war,  und  zwar,  wie  wir  mit  Sicherheit  annehmen,  weil  neben  der 
Bildung  von  Alkalikarbonat  aas  Salpeter  infolge  eines  selbständigen 
Prozesses  unter  dem  Einflüsse  der  Lebensthätigkeit  unserer  Bakterien 
eine  teilweise  Resorption  des  Citrates  unter  Entstehung  von  kohlen- 
saurem Alkali  nebenherläuft.  Einfaches  Weglassen  des  citronensauren 
Alkalis  hatte  aber  eine  entschieden  ungünstige  Wirkung  auf  Wachs- 
tum und  Gärung  von  B.  d.  11  zur  Folge  und  so  gingen  wir  dazu 
über,  die  gärungshemmende  Wirkung  des  Alkalikarbonates  durch 
direkte  Zugabe  zu  den  Kulturen  zu  studieren  und  die  Grenze  der 
Alkalmität  festzustellen,  bei  welcher  noch  Wachstum,  bezw.  Gärung 

erfolgt  (SehlnB  folgt) 


Zusammenfassende  Uebersicbten. 


Ueber  tierische  Schädlinge  der  Zackerrübe. 

Sammelreferat 

▼on 

A.  StifIL 

Adjunkt  der   eheaB.-UebD.  Venaehwtotioii  d«t  CentrAlvareiiis   Ar  RfUMBsnckerindiistri« 
in  der  5iterr.-iiDger.  MonaroUe. 

Die  Zuckerrübe  gehört  zu  denjenigen  landwirtschaftlichen  Kultur- 
pflanzen, welche  am  meisten  das  Angriffisobjekt  von  tierischen  und 
pflanzlichen  Schädlingen  bildet.  Darin  Uegt  fttr  die  Rentabilität  des 
RObenbaues,  der  f&r  die  größte  landwirtschiStliche  Industrie  das  zu  yer- 
arbeitende  Rohprodukt  liefert,  eine  große  Gefahr.  Die  Kenntnis  der 
Krankheiten  der  Zuckerrübe  ist  durch  die  eingehenden  Studien  einer 
großen  Anzahl  von  Gelehrten  zu  einem  so  bedeutenden  Umfange  ge- 
langt, daß  sie  beinahe  als  eigene  Wissenschaft  anzusprechen  ist  Selbst 
wenn  man  nur  auf  die  tierischen  Feinde  der  Zuckerrübe  allein  ein- 
gehen möchte,  würde  man  zu  einem  umfangreichen  Aufisatze  gelangen. 
Da  aber  eine  yoUständige  Behandlung  der  tierischen  Febide  nicht  in 
den  Rahmen  dieser  Zeitschrift  passen  würde,  so  soll  in  den  nach* 
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fcdgeDdim  Betrachtungen  —  allerdinge  in  aller  Kürze  —  nur  aof 
jene  tieriBcben  Feinde  der  Zackerrübe  hingewiesen  werden,  welche 
sich  infolge  ihrer  mikroskopischen  Kleinheit  nur  allzu  leicht  der  Be- 
obachtung entziehen,  wodurch  es  auch  kommt,  daß  diese  Tiere  jahr- 
zehntelang ihre  aufierordenüich  yerdorbliche  Wirkung  ungehindert 
ausüben  konnten  und  wegen  ihrer  schnellen  Fortpflanzungs-  und 
lachten  Verbreitungsf&higkeit  einen  großen  wirtschaltlichen  Schaden 
Yemrsachten. 

Die  allermeiste  Beachtung  verdient  vor  i)  allem  die  sogenannte 
Nematodenkrankheit  J.  v.  Liebig  hat  die  Ursache  der 
Rübenmfldigkeit  oder,  mit  anderen  Worten,  die  Abnahme  der  Rüben* 
ertrage  in  einer  Erschöpfung  des  Bodens,  in  dem  ungenügenden  Er- 
sätze der  der  Rübe  nötigen  Mineralstoffe  gesucht.  Diese  Ansicht 
war  jedoch  eine  irrige,  wie  zahlreiche  Versuche  und  Ergebnisse  der 
Praxis  bewiesen.  X  Kühn  gelang  es,  auf  Grund  jahrelanger  und 
mühseliger  Versuche  in  unzweifelhafter  Weise  nachzuweisen,  daß  die 
vorzugsweise  Ursache  der  „Rübenmüdigkeit**  in  dem  Auftrete  der 
Rübennematoden  liegt  Der  eigentliche  ]^tdecker  des  Rübennematoden 
ist  der  Bonner  Botaniker  H.  Schacht  (1),  welcher  diesen  mikro- 
skopisch kleinen  Fadenwurm  zuerst  im  Jahre  1859  auf  Zuckerrüben 
beobachtete.  Man  schenkte  damals  jedoch  seinen  Beobachtungen  wenig 
Beachtung,  trotzdem  er  den  Rübennematoden  sofort  als  einen  gefähr- 
lichen Feind  des  Rübenbaues  erkannte.  Nach  seiuem  Tode  geriet 
der  Nematode  in  wissenschaftlicher  Beziehung  fast  ganz  in  Vergessen- 
heit. Auch  die  Untersuchungen  von  Schmidt  (2)  im  Jahre  1871 
haben  wenig  Aufinerksamheit  erregt,  bis  erst  die  weiteren  glänzen- 
den Forschungen  von  J.  Kühn  (8)  und  das  üeberhandnehmen  der 
Rübenmfldigkeit  an  vielen  Orten  Deutschlands  die  richtige  Beachtung 
dieses  Rübenschädlings  hervorriefen. 

Der.Rübennematode— Heterodera  Schachtii Schmidt  — ge- 
hört zu  den  Fadenwürmern  und  ist  ein  mikroskopisches,  der  Muskel- 
trichine und  mehr  noch  den  in  verschiedenen  unserer  Kulturpflanzen 
vorkommenden  Aeichen  (Anguillula  und  Tylenchus)  nahestehen- 
des Rundwürmchen,  das  nur  in  einer  bestimmten  Entwickelungsform 
—  als  trächtiges  Weibchen  —  dem  unbewaflheten  Auge  sichtbar 
wird.  Eine  ausgezeichnete  Untersuchung  über  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  dieses  Tieres  hat  A.  S  trüb  eil  (4)  gegeben,  auf  welche 
wir  uns  im  Nachfolgenden  beziehen.  Im  Rübennematoden  lernen 
wir  einen  Vertreter  der  artenreidien  Gruppe  der  Nematoden  kennen, 
welcher  einen  so  aufiiEdlenden  geschlechttic^en  Dimorphismus  besitzt, 
wie  er  bis  jetzt  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  bei  Rundwürmern  ge- 
funden wurde.  Die  beiden  Geschlechter  besitzen,  abgesehen  von  dem 
Baue  der  Sexualorgane  und  wesentlicher  Verschiedenheit  in  B&etjig 
auf  ihre  Größe,  eme  weitgehende  Differenz  in  ihrer  Gestalt  Wäh- 
rend das  Männchen  den  Charakter  der  Larve  im  ausgebildeten  Zu- 
stande im  großen  uud  ganzen  bewahrt,  schwillt  das  Weibchen  im 
Laufe  seiner  Entwickelung  zu  einem  kugeligen  Gebilde  an,  das  äußer- 
lich in  nichts  mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  männlidien  Tiere  zeigt 
Das  Männchen  besitzt  im  Einklänge  mit  einer  ziemlich  lebhaften  Be* 
weglichkeit  einen  langen,  schlanken  und  cylindriscben  Körper.   Seine 
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LftDge  variiert  etwas;  sie  mißt  meist  0,8—0,9  mm,  in  eiBigen  FftUen 
auch  1  mm.  Die  Dicke  ist  fast  flberall  gleicbm&fiig  ued  der  Darcb« 
schnitt  beinahe  kreisfbrmig.  Die  Gestalt  des  Weibchens  kann  man 
am  besten  mit  einer  Citrone  vergleichen,  deren  beide  Pole  etwas  an- 
gesogen sind.  Die  6rO£e  des  Weibdiens  variiert  zwischen  0,8  mid 
1,3  mm.  Die  Breite  mifit  dementsprechend  0,6  oder  0,5  bis  0,9  mm. 
Alle  Eier  von  Heterodera,  mit  Ausnahme  weniger,  durchlaufen 
ihre  Entwickelung  innerhalb  des  mütterlichen  Körpers.  Nachdem 
das  Ei  befruchtet  ist  und  eine  feste  Sdiale  bekommen  hat,  beginnt 
die  Entwickelung  im  ütems.  Der  Uterus  jdatat  aber  an  seinem 
unteren  Ende  sehr  früh,  denn  sobald  die  Produktion  der  Eier  sehr 
lebhaft  wird  und  ein  Teil  seinen  Weg  nach  außen  genommen  hiU;, 
finden  sich  schon  einzelne  Eier  in  der  Leibeshöhle,  und  nehmen  hier  an 
Zahl  nun  so  rasch  zu,  daß  sie  die  Eingeweide  durch  ihre  Masse  auB 
der  Lage  rücken.  I^rm  und  Musknbitar  degenerieren  schließlich, 
und  das  Tier  stirbt,  wenn  der  Genitalapparat  sich  erschöpft  hat,  ab, 
80  daß  es  mit  seiner  Chitinhülle  nur  noch  eine  Brutkapsel  darstellt, 
die  in  ihrem  Inneren  eine  wediselnde  Zahl  von  Eiern  (im  Durch» 
schpitte  800^350)  birgt.  Die  Menge  der  Eier  ist  relativ  gering, 
aber  man  muß  die  günstigen  natürlichen  Edstenzbedingnngen  des 
Tieres  berücksichtigen,  um  in  den  großen  Verheerungen,  welche  diese 
Nematoden  anrichten ,  dne  Erkl&rnng  zu  finden.  Das  Ei  mißt 
0,08  mm  in  der  Lftnge  und  0,04  mm  in  der  Breite  und  besitzt  2  Ei- 
häute, n&mlich  die  Dotterhaut  und  die  festere  Schalenhaot  Die 
postembryonale  Entwickelung  geschieht  mittels  einer  Metamorphoee, 
die  aber  ziemlich  kompliziert  verläuft  Die  erste  frei  lebende  Larven* 
form  ist  ein  kleines  'Wflrmchen,  ca.  0,36  mm  lang  und  0,16  mm  dick, 
welches  die  gewöhnliche  Qjlindrische  Nematod^orm  besitzt  Sobald 
die  Ausbildung  genügend  vorgeschritten  ist  und  auch  die  Wärme  und 
Feuchtigkeit  für  die*  weitere  Entwickelung  günstig  sind,  verläßt  das 
Tierchen  die  mütterliche  Brutkapeel,  windet  sich  mit  Zuhilfenahme 
eines  Stachels  (welchen  es  schon  wie  das  ausgebildete  Männchen 
besitzt)  durch  die  Erde  und  sucht  eine  Pflanze  zur  Weiterentwicke- 
lung. Die  Nährpfianze  des  Tieres  ist  hauptsächlich  die  Zackerrübe, 
doch  geht  dasselbe  auch  noch  auf  eine  ganze  Reihe  anderer  Pflanzen. 
Oewöhnlich  sucht  die  Larve  Seitenwurzeln  von  ca.  1  mm  Durch- 
messer auf,  dringt  durch  die  Epidermis  und  nimmt  ihren  Weg  durch 
das  saftige,  gro&ellige  Parenchym.  Dicht  unter  der  Rinde  kommt 
sie  nun  zur  Ruhe,  wo  an  ihr  jetzt  bedeutende  Veränderungen  des 
äußeren  und  inneren  Baues  vor  sidi  gehen.  Die  cylindrische  Form  ver- 
schwindet und  der  Wurm  nunmt  eine  plumpe  Gestalt  an.  Wenn  diese 
Anschwellung  nun  ein  bestimmtes  Maximum  erreidit  hat,  dann  tritt 
anck  die  Teilung  der  Geschlechter  ein.  Bei  einem  Teile  der  Würmer, 
der  sich  zu  Männchen  entwickelt,  tritt  eine  Sistierung  des  Wachs- 
tums ein,  bei  dem  anderen  Teile  schreitet  dasselbe  bis  zur  voUkom* 
menen  Entwickelung  des  Weibchens  fort  Die  bauchige  Form  geht 
in  eine  kugelige  über.  Durch  die  dabei  eintretende  Ausddmung  platzt 
die  Wurzelepidermis  und  das  Tierchen  tritt  mit  seinem  Hinterteile  aus 
der  Wurzel  heraus.  In  dieser  Lage  wird  höchst  wahrscheinlich  die 
Begattung  vollzogen.   Nach  einiger  Zeit  nun  zerfallen  die  Organe  und 
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di8  Mattertier  wird  mr  BratkapaeL  Beim  H&nii^hen  ist  die  ^t- 
wid^elmig  weeentlich  komplizierter.  Die  mftnnliche  Larve  entwickelt 
flidi  innerliftR)  der  Larvenhant  za  einem  dflnnen,  schlank-cylindrischen 
Wonne,  sprengt  alsdann  dieselbe,  durchbohrt  mit  seinem  Stachel 
die  Warzelepidermis  und  geliugt  so  in  die  Erde.  Der  Wurm  nimmt 
i^ann  seinen  Weg  zu  dem  Weibchen,  befruchtet  dasselbe  und  geht 
dann  alsbald  zu  Gmnde.  Die  Entwickelungsdauer  ist  unter  günstigen 
Bedingungen  beim  Männchen  5—6  Tage,  manchmal  auch  nur  4  Tage. 
Die  mnze  Entwickelung  gebt  meist  in  4— 5  Wochen  vor  sich,  so 
daß  in  einem  Jahre  6 — 7  Generationen  auf  einander  folgen  können. 
Nimmt  man  an,  daß  ein  Weibchen  durchschnittlich  300  Embryonen 
erzeugen  kann,  und  daß  letztere  sich  wieder  zur  Hftlfte  zu  weiblichen 
Tieren  entwickeln,  so  ergiebt  sich  nach  fünf  Generationen  eine 
Nachfolge  von  151  Millionen  Individuen,  nach  6  Generationen  eine 
solche  von  22781  Milliarden!  Neben  Liebscher  und  Hollrung 
lieferte  Voigt  (5)  einen  weiteren  Beitrag  zur  Naturgeschichte  der 
Rflben-,  Hafer-  und  Erbsennematoden.  Voigt  ist  nach  genauer 
Untersuchung  der  Hafer-  und  Rflbennematoden  der  Ansicht,  daß 
wirklich  von  einander  abweichende  Formen  vorhanden  sind.  W&hrend 
nämlich  die  Eier  und  Larven  der  beiden  vollkommen  flbereinstimmen, 
waren  die  erwachsenen  Weibchen  des  RObennematoden  im  Durch- 
schnitte etwas  größer  als  die  des  Hafemematoden,  denn  erstere  maßen 
0,6  bis  1  mm,  letztere  dagegen  nur  0,5  bis  0,8  mm.  Dieser  Unter- 
schied in  der  Größe  bedeutet  allerdings  nicht  viel;  wichtiger  ist 
aber  folgender  Umstand:  Wenn  das  Muttertier  abgestoiten  ist,  so 
wird  seine  die  Eier  schützende  Haut  zuerst  gelb  und  schließlich  fast 
schwarz.  Diese  Haut  ist  von  einer  Ausschwitzung,  der  sogenannten 
subkrystallinischen  Schicht,  überzogen,  und  zeigen  in  dieser  nun  die 
Bflben*  und  Hafemematoden  einen  in  die  Augen  springenden,  leicht 
wahrnehmbaren  Unterschied.  Die  subkrystallinische  Schicht  der 
RObennematoden  ist  dünn,  häufig  stückweise  oder  ganz  abgebröckelt, 
ihre  Dichte  betrftgt  durchschnittlich  über  0,01  mm,  oft  noch  weniger. 
Bei  sämtlichen  Hafemematoden  föllt  sie  sofort  durch  ihre  beträcht- 
liche Dicke  auf.  Sie  bildet  einen  0,04  mm  starken,  weißlichen, 
wacbaartigen  Ueberzug,  welcher  jedoch  keine  einheitliche  Masse  dar- 
stellt, sondern  mosaikartig  aus  einzelnen  kleinen  Stückchen  zusammen- 
gesetzt ist  Dieser  Ueberzug  ist  aber  so  wenig  widerstandsfähig, 
daß  er  bei  der  lek^sten  Berühmng  abfällt  und  die  Haut  des  Weib- 
chens zum  Vorscheine  kommt.  Dieser  Umstand ,  daß  die  Haut  so 
leicht  abfällt,  wird  der  Grand  gewesen  sein,  daß  man  bis  jetzt  diesen 
Unterschied  zwischen  Rüben-  und  Hafemematoden  übersehen  oder 
ihm  wenigstens  keine  Bedeutung  beigelegt  hat.  Dieser  Unterschied 
in  der  subkrystallinischen  Schicht  würde  aber  noch  nicht  dazu  be- 
rechtigen, den  Hafemematoden  für  eine  besondere  Tierart  anzusprechen, 
wenn  sich  nicht  zugleich  die  untersuchten  Rüben-  und  Hafemema- 
toden, ebenso  wie  die  von  Liebscher  untersuchten  Erbsennematoden 
in  der  Wahl  ihrer  Nahrangspflanzen  so  verschieden  verhalten  ' 
Nach  den  von  J.  Kühn  und  später  von  Ritz 
diertra  Stengelälchen  (Tylenchus),  von  welchem 
verschiedene  Tierarten  (Spedes)  annahm,  bis  man 
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daß  man  es  in  der  Wirklichkeit  nur  mit  einer  Art  zu  than  liabe, 
liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  man  es  anch  bei  der  Heterodera 
nicht  mit  mehreren  yerschiedenen  Tierarten,  sondern  nur  mit  ver- 
schiedenen Anpassungoformen  einer  einzigen  Tierart  zu  thon  hat 
Die  unheilvolle  Thätigkeit  des  Rflbennematoden  in  Bezug  auf  die 
Nematodenkrankheit  äußert  sich  auf  dem  Felde  dadurch,  daß  die 
Rüben  zuerst  ein  Abwelken  der  Blätter  zeigen  und  dann  endlich  in 
vollständige  Zersetzung  übergehen.  Dadurch  sinken  natürlich  die 
Bübenerträge  in  ganz  beträdbtiicher  Weise,  ja  es  kann  sogar  der 
Rübenbau  auf  dem  betreffenden  Felde  vollständig  in  Frage  gestellt 
werden.  Ein  weiterer  bedrohlicher  Umstand  liegt  aber  in  einer 
weiteren  Erscheinung,  die  M.  Hollrung  (6)  nachgewiesen  hat  und 
die  darin  besteht,  daß  Heterodera  Schachtii  auch  die  Ursache 
einer  neuen  Krankheitserscheinung  der  Zuckerrübe,  der  „Rüben- 
schwindsucht ^^  sein  kann.  Bei  dieser  Krankheit  sterben  zuerst 
die  Blätter  ab  und  hierauf  tritt  eine  vollständige  Yerrottung  der 
Rübenwurzel  ein,  welche  derart  rasch  vor  sich  geht,  daß  nach  etwa 
14  Tagen  von  derselben  nichts  mehr  zu  bemerken  ist  Da  die  Rüben- 
schwindsucht die  Rüben  vollständig  vernichtet,  so  ist  ihr  Auftreten 
immer  mit  fühlbaren  Mindererträgen  verbunden. 

Hollrung  (7)  hat  ferner  nachgewiesen,  daß  das  Vorkommen 
der  Rübennematoden  keineswegs  ausschließlich  mit  einem  forcierten 
Rübenbaue  verbunden  sein  muß,  da  dieselben  auch  dort  in  ver- 
heerender Weise  auftreten  können,  wo  nachweislich  niemals  Rüben 
gebaut  wurden.  Dieselbe  Erscheinung  wurde  auch  nach  den  Er- 
fahrungen von  F.  Strohmer  und  des  Referenten  in  Oesterreich  be- 
obachtet 

Bezüglich  der  verschiedenen  vorgeschlagenen  Bekämpfungsmittel 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  um  so  mehr  als  die  meisten 
sich  absolut  nicht  bewährt  haben  oder  deren  Anwendung  in  der 
Praxis  aus  mancherlei  Gründen  nicht  ausführbar  ist,  doch  sei  nur 
hervorgehoben,  daß  die  von  J.  Kühn  vorgeschlagene  Methode  mittels 
Fangpflanzenanbau  bis  jetzt  die  meisten  Erfolge  erzielt  hat  Einen  allge- 
mein giltigen  Wert  kann  man  ihr  jedoch  leider  auch  nicht  zusprechen, 
so  daß  es  heute  noch  kein  allgemein  anwendbares  und  mit  Erfolg 
durchzuführendes  Bekämpfungsmittel  der  Nematodenkrankheit  giebt 

Wir  haben  dem  Rübennematoden  im  Vorstehenden  darum  eine 
eingehende  Besprechung  gegönnt,  nachdem  dieser  Parasit  bereits 
eine  bedeutende  Verbreitung  in  allen  rübenbautreibenden  Ländern 
gefunden  hat  und  fQr  den  national*ökonomisch  wichtigen  Rübenbau 
zu  einer  sehr  ernstlichen  Gefahr  geworden  ist  In  Deutschland  hat 
man  zum  Zwecke  der  energischen  Bekämpfung  im  Jahre  1889  sogar 
eine  eigene  „Versuchsstation  für  Nematodenvertilgung  und  Pflanzen* 
schütz  in  Halle  a.  S/'  errichtet,  welche  unter  der  Leitung  von 
Dr.  M.  Hollrung  steht  und  bereits  eine  segensreiche  Thätigkeit 
entfaltet  hat  In  Frankreich  wurde  das  Vorkommen  der  Rüben- 
nematoden im  Jahre  1884  durch  A.  Girard  konstatiert  F.  Stroh- 
mer (8)  hat  nachgewiesen,  daß  die  Rflbennematoden  in  Oesterreich- 
Dngam,  mit  Ausnahme  von  Schlesien,  Galizien  und  dem  jüngsten 
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Rflbenlande  Europas,  Bosnien,  in  allen  RQbenbaa  treibenden  L&ndern 
der  Monarchie  angetreten  sind  ^). 

Mit  den  Büboioematoden  sind  aber  unsere  Kenntnisse  Qber  die 
teilweise  mikroskopisch  kleinen  tierischen  Schädlinge  der  Zuckerrübe 
keineswegs  abgeschlossen.  Durch  neuere  Forschungen  warden  weitere 
tieriflche  Feinde  bekannt,  die  ebenialls  geeignet  sind,  dem  Bübenbaue 
großen  Schaden  zu  verursadien  und  in  ihrer  verderblichen  Wirkung 
den  Bfibennematoden  gleichkommen.  F.  Veydoysky  (9)  ist  der 
Ansicht,  daS  die  Enchytraeiden,  zur  Familie  der  borstentragen- 
den BingelwQrmer  gehörig,  verderblicher  für  die  Buben  sind,  als  die 
Bübennematoden.  Et  war  ursprünglich  der  Meinung,  daß  die  ver- 
meintliche, durch  die  Enchytraeiden  hervorgerufene  Krankheit  der 
Bflbe  sekund&rer  Natur  wäre,  in  dem  Sinne,  daß  dieselben  sich  in 
die  durch  andere  äußere  Umstände  verursachten  Wunden  der  Bube 
festsetzen  würden.  Durch  seine  weiteren  Beobachtungen  ist  es  aber 
zweifellos,  daß  die  Enchytraeiden  nicht  nur  in  der  Bübenwirtschaft, 
sondern  auch  in  der  Feldwirtschaft  eine  wichtige  Bolle  spielen. 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  Enchytraeiden  liegen  von 
J.  Vau  ha  (10)  vor.  Diese  Schädlinge  rufen  eine  Art  BObenmOdig- 
keit  hervor,  welche  nur  schwer  von  der  echten  Bübenmüdigkeit  (ver- 
ursacht durch  Heterodera  Schachtii)  zu  unterscheiden  ist.  Den 
Schaden  verursachen  mehrere  Arten  von  E  n  c  h  y  t  r  a  e  u  s  aus  der  Klasse 
der  Gliederwürmer  der  Ordnung  der  Oligochaeten.  Die  Enchytraeiden 
sind  nicht  klein,  denn  es  sind  je  nach  Art  5  mm,  15  mm  und  sogar 
20  mm  lange  weiße  Würmer.  Der  harte,  walzenförmige  Körper  dieser 
Würmer  erscheint  unter  dem  Mikroskope  als  ein  fester,  mehr  oder 
weniger  durchsichtiger,  resistenter  Muskelschlauch  mit  einer  starken 
Läng»-  und  Quermuskelschicht,  einem  Hypoderm  und  einer  dicken 
Cuticnla,  welche  quer  in  viele  Segmente  geteilt  ist  und  einen  wohl- 
entwickelten Geschlechts-  und  Verdauungsapparat  in  sich  birgt  Im 
2.  Segment  liegt  ein  muskulöser  Schlundkopf  (Pharynx),  der  weit 
emporschnellt  und  mit  Vehemenz  wieder  zurückgezogen  werden  kann; 
er  dient  zugleich  als  Fangapparat.  Bei  dem  Pharynx  sind  auch  zwei 
ausstreckbare  kleine  Haken,  sogenannte  „Geschmacksläppchen"  zu 
entdecken.  Dieselben  sind  aber  keine  Tastorgane,  sondern  Waffen- 
organe, mit  denen  der  Wurm  das  Pflanzengewebe  vorerst  öflFhet  und 
sodann  sich  dessen  Saftes  bemächtigt.  Die  Enchytraeiden  sind  herma- 
phroditische Würmer  und  besitzen  einen  komplizierten  Geschlechts- 
apparat. Vau  ha  ist  nun  zu  der  überraschenden  Thatsache  ge- 
kommen, daß  die  Enchytraeiden  in  Oesterreich-Üngam  mehr  ver- 
breitet sind,  als  die  Bübennematoden  selbst.  Er  konstatierte  sie 
weiter  auch  in  Deutschland  und  Frankreich.  Andere  Forscher 
konnten  auch  das  Auftreten  in  Italien,  Bußland,  Nord-Amerika  und 
selbst  in  dem  nördlichen  Eismeer  nachweisen. 

Weitere  Untersuchungen  liegen  von  Va&ha  (11)  über  neue 
Bübennematoden  der  Gattung  Dorylaimus  vor  und  ent- 

1)  Naoh  eintr  MitteUung  Yon  J.  Daiengi«lewski  („GaieU  Gnkrownicsa*^ 
1894)  sind  dl«  Nematoden  auch  In  Ba8sisch*Polen  beobaohtet  worden.  Dieselben  dürften 
flbrigeDt  hier  vlelfaeh  nieht  erkannt  werden,  da  Referenten  einige  Zackerfabrikanten 
bestimmt  yersicherten,  diese  SehädUnge  nirgends  gefiinden  an  haben. 
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deckte  er  3  neue  Arten.    Von  den  gewöhnlichen  RflbeniieBiatMle& 
unterscheiden  sie  sich  dadurch,  daü  sie  bei  weitem  grOSer  siMl,  eixMt 
hohlen  und  viel  größeren  Stachel  tragen  und  daB  die  befruchteten 
Weibchen  nicht  anschwellen.    Außerdem  sind  sie  auch  nicht  an  eine 
Pflanze  gebunden,  da  sie  leicht  frei  werden  und  weiter  wandern.    Die 
Art  Dorylaimus  condamni  erreicht  eine  Länge  tob  S  bis  10  mm; 
ihr  Körper  besitzt  eine  walzenförmige,  schlanke  6estalt  mit  einem 
stumpf  abgestutzten  Hinterende.     Der  Körper  der  Mtencfaen  ist  be- 
sonders stark  gebaut,  um  allen  möglichen  Beschädigungen,  denen  d^ 
Wurm  im  Boden  ausgesetzt  ist,  widerstehen  zu  können.    Charakte- 
ristisch für  die  ganze  Gattung  Dorylaimus  ist  der  Stachel.    Der- 
selbe ist  hohl,  sehr  stark  und  fthnlidi  einer  Sehreibfeder  schief  zu- 
geschnitten und  ist  nichts  anderes  als  eine  modifizierte  Speiseröhre 
(Oesophagus).    Die  reifen  Eier  im  Mutteileibe  sind  0,235  mm  lang 
und  0,125  mm  brdt   Sie  wachsen  der  Reihe  nach  heran  und  werden, 
sobald  sie  reif  sind,  sofort  einzeln  abgelegt,  so  daß  sie  sich  nicht  in 
Mutterleibe  anhäufen,  wie  es  bei  Heterodera  Schachtii  der  Fall 
ist    Infolgedessen  schwdl^  die  trächtigen  Weibchen  nicht  an  und 
verlieren  auch  nicht  ihre  Beweglichkeit.   Eier  können  die  Dorylaimen 
kaum  in  so  beträchtlicher  Zahl  produzieren,  wie  die  Bübennematöden, 
doch  entwickeln  sich  die  Eier  wieder  sehr  rasdi.    Die  Weibchen  der 
Dorylaimen  sind  bei  weitem  zahlreicher  als  die  Mänocbra,  weiche 
bei  vielen  Arten  —  und  man  zählte  bis  jetzt  52  —  noch  gänzlich 
unbekannt  sind.     Die  Art  Dorylaimus  incertus  ist  größer  als 
D.  condamni,  da  sie  durchgehends  länger  als  9  mm  ist  und  so- 
gar  eine  Länge    von    15  mm    erreicht.      Männchen    hat  Yaftha 
nicht  gefunden.     Dieser  Schädling  kommt  gemeinschaftlich  mit  D. 
condamni,  aber  in  viel  geringerer  Anzahl  vor.    Die  Art  Dory- 
laimus macrodorus  (der  langstachelige  Dorylaimus)  ist  ca. 
8,7  mm  lang,  dem  D.  condamni  sehr  ähnlich,  jedoch  bedeutend 
zarter.     Auch  bei  dieser  Art  konnte  Vau  ha  keine  Männchen  vor- 
finden.    Die    Dorylaimen    sind    meist   wanderlustige  und  lebhafte 
Tiere.     Sie  ernähren   sich  vom   Pflanzensafte  zumeist   der   feinen 
Wurzelfasem,  indem  sie  das  junge  Rindengewebe  mit  ihrem  mäch- 
tigen Stachel  öffnen,  sich  mit  den  Saugpapillen  der  Mundöfihung  fest 
anschließen  und  den  Zellinhalt  der  Wurzel  aussaugen.     Die  Tiere 
sitzen  nur  frei  an  den  Wurzeln  und  können  leicht  auf  andere  Wurzeln 
übersiedeln.    Wie  die  Enchytraeiden,  so  gehen  auch  die  Dorylaimen 
nicht  allein  auf  Rfiben,  sondern  auch  auf  andere  landwirtschaftliche 
Kulturpflanzen.     Bei  den  Rfiben  charakterisiert  sich  die  Krankheit 
dadurch,  daß  die  Pflanzen  auffallend  im  Wachstume  zurfickbleiben, 
kümmerlich  vorwärts  kommen  oder  gänzlich  eingehen.     In  diesen 
äußeren   Merkmalen  stimmt  die  Krankheit,  solange  die  Rüben  im 
Boden  bleiben,  mit  der  Rübenmfidigkeit  vollkommen  überein,  so  daß 
ein  Unterschied  nicht  gemacht  werden  kann.    Beim  Herauseiehen 
läßt  sich  aber  der  Unterschied  sofort  erkennen,  da  an  kriner  Wurzel- 
faser die  angeschwollenen,  trächtigen  Weibchen  von  Heterodera 
Schachtii  zu  sehen  sind.     Auch  die  Dorylaimen  sind  über  ganz 
Europa  verbreitet,  und  speziell  in  Oesterreich-Üngam  mehr  als  die 
Rübennematoden  Heterodera  Schachtii. 
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Vau  ha  (12)  bat  auch  auf  Znekerrüben  einige  bis  jetzt  unbe- 
kanDte  Arten  Tylenchus  Bast,  beobachtet,  deren  Kenntnis  uns  in 
stand  setzt,  mehrere  noch  nicht  aufgeklärte  Krankheitserscheinungen 
der  Zuckerrübe  zu  erklären.  Zu  diesen  Krankheiten  gehören  die 
Blattf&ule  der  Rübe  und  die  damit  oft  gleichzeitig  auftretende  Rttben- 
kopffäule,  Krankheiten,  welche  schon  lange  bekannt  sind  und  unter 
yerschiedenen  Benennungen  und  Zurückf&brungen  auf  verschiedeoe 
Ursachen  beschrieben  wurden.  Die  Bübenfaiüe  wird,  obwohl  sie 
schon  in  den  vierziger  Jahren  in  Frankreich  und  Deutschland  auf- 
getreten ist,  als  neue  Krankheit  angesehen.  Eine  ganz  ähnliche 
Krankheit  wurde  von  Hollrung  unter  dem  Namen  „Rübenschwind- 
sucht^  beschrieben,  und  als  deren  Ursache,  wie  früher  hervorgehoben, 
Heterodera  Schachtii  erkanojt.  Wir  werden  noch  auf  diese 
Rübenkrankheiten  später  in  einem  Sammelreferate  übet  die  pflanz- 
lichen Schädlinge  der  Zuckerrübe  zurückkommen.  Vaäha  hat  nun 
bei  der  Untersuchung  mit  dieser  Krankheit  befallener  Rüben  weder 
einen  parasitischen  Pilz,  noch  Heterodera,  sondern  eine  große  Anzahl 
anderer  Würmer  gefunden  und  darunter  3  neue  Arten  Tylenchus 
(Bast)  entdeckt,  welche  als  eigentliche  Ursache  der  Rübenfäule  an- 
zusprechen sind.  Diese  Würmer  sind  durcbgehends  mit  gewaltigen 
Stacheln  versehen,  welche  hohl  sind  und  nicht  bloß  als  Waffe,  sondern 
auch  zur  Ernährung  dienen.  Diese  Tylenchusarten^^  sind  be- 
zflgHch  ihrer  Form  und  Größe  der  Heterodera  ähnlich,  unter- 
sehaden  sich  jedoch  dadurch,  daß  sie  in  keinem  Entwickelungs- 
stadium  anschwellen,  sondern  ihre  Schlangenform  und  Beweglichkeit 
stets  behalten.  Man  findet  die  Würmer  unter  dem  zündschwamm- 
artigen  Teile  der  angesteckten  Stellen  und  dem  eingeeuDkenen  Unter- 
hautgewebe, wo  die  zugewanderten  Würmer  ihre  Eier  ablegen.  Y  a  ä  h  a 
fand  die  Würmer  auch  in  den  faulenden  Blattstielen  der  Pheripherie- 
blätter,  während  er  (togegen  keine  oder  nur  eine  ganz  unregelmäßige 
PUzbildung  wahrnehmen  kraute.  Es  kann  daher  mit  großer  Wabr- 
scbeinüchkeit  darauf  geschlossen  werden,  daß  auch  die  Fäulnis  der 
Randblätter  <lurch  diese  Würmer  verursacht  wird.  —  Die  größte 
dieser  Tylenchus  arten  ist  ein  wenig  größer  als  die  Heterodera. 
Die  beiden  folgenden  Arten  sind  kleiner,  etwa  0,5^0,8  mm  lang  und 
kaum  0,002  mm  d\6k.  Die  zwei  ersten  Arten  sind  häufig,  während 
die  dritte  Art  seltner  ist  Eine  ausführliche  Beschreibung  dieser 
Rübenschädiger  behält  sich  Vau  ha  vor.  Dieser  Forscher  (13)  ist 
übrigens  der  Ansicht|  daß  auch  die  Ursache  des  Wurzelbrandes,  eines 
der  weit  verbreitetsten  Rübenkrankheiten,  in  dem  Auftreten  der  obigen 
Tylenchnsarten  zu  suchen  ist.  Auch  auf  diese  hochwichtige  und 
viel  umstritteae  Rübenkrankheit  werden  wir  noch  zurückkommen. 


1)  J.  Kühn  b«t  ^or  mehreren  Jahren  einen  Bfibenfeind  gefiinden,  weloher  zar 
Ordnung  der  ITemAtoden  gehSrt,  mit  den  Bftbennemakoden  aber  nieht  rerwandt  it t.  Br 
gab  Ihm  den  Namen  Tylenchus  und  bemerkte«  dafs  er  mii  den  jngendliohen  Formen 
der  Bfibenneaiatoden  leicht  Terweebselt  werden  kann. 
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Uttn»lar. 

Zeitdchrift  für  Bftbenracker-Indnctrie.  1859,  1861,  186«. 

1871  und  187«. 

3)  Untorsaehnngen  ftber  die  Ursache  der  Rttbenmfldigkeit.     (Beriohte  ans  dem  physio- 
losgehen  Laboratorium  des  landwlrtschafUiehen  Insütates  sa  Halle  a.S.  Heft  8.  1881.) 

4)  Untersochangeii  ftber  den  Bau  and  die  Entwiekelang  des  Bflbennematoden  Hetero- 
dera  Schacbtii  Schmidt.    {Bibliotheca  Zoologica.  Heft  «.  1888.) 
Deutsche  landwirtschaftliche  Presse.  1892.  p.  818. 

Dritter  Jahresbericht  der  Versoehsstation  für  NematodenTertQgnng  nnd   Pflamea- 
sehoti  in  Halle  a.  8.  1891. 

7)  Ebendaselbst 

8)  Oesterr.-wig.  Zeitschrift  fftr  Znckerindnatrie  nnd  Landwirtschaft.  1898.  p.  897. 

9)  Zeitschrift  fftr  Zackerindnstri^  in  Böhmen.  1899.  p.  989. 

10)  „  „  „  „         „         1898.  p.  167. 

11)  „  „  „  „  „  1898.  p.  281. 
1«)  „  >.  »  »  n  WW.  p.  617. 
18)  Butler  Ar  ZudteRfthanfaM.  1894.  p.  808. 
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Hignla,  W«9  üeber  ein  neues  System  der  Bakterien.  (Arb. 

des  Bakteriol.  Instit  der  OroßbrzgL  Hochschule  zu  Karlsruhe.  1896. 

Heft  2.) 
Die  Abhandlung  giebt  nur  die  Diagnosen  der  Familien  und 
Gattungen  ohne  weitere  Ausfahrungen. 

L  Farn.  Coccaxseae  Zopf  em.  Ifig. 

Zellen  im  freien  Zustande  kugelig.    Teilung  nach  ein^  zwei  oder 

drei  Richtungen  des  Baumes.    Endosporenbildung  selten. 

'  Zellen  sidh  nach  einer  Bidh-  1     1)  Streptoeoo- 

tung  teilend  i  cus  ^illx.)  Zopf 

Zellen  doh  nach  swei  Bich- i     2)  MiorocooouB 

langen  teilend  j  Gohn 

Zellen   sich  nadh  drei  Bioh*  1     «.  «  n    ^ 

tangenteilend  /    8)  Saroma  Good.. 

Zellen   sieh  nach  swei  Rieh-  1     4)  Flanoeoeoae 


Bewegungsorgane 
fehlen 


Bewegungsorgane  \      tungen  teilend  /         n.  g. 

allen   eioh  nach  drei  Bidh*  1     6)  Flai 

langen  teilend  j  n«  g. 


geiSelförmig       |  Zellen   eioh  nach  drei  Bidh*  1     6)Flanoiaroina 


n.  Fam.  Bacteriaceae  Zopf  em.  Mig. 

Zellen  länger  oder  kürzer  cylindrisch,  gerade,  niemals  schraubig 

gekrfimmt;  Teilung  nur  nach  einer  Bichtung  nach  vorau^egangener 

Lftngsstreckung  des  Stäbchens. 

«                            -  ^,  I    6)  Baolerium 

Bewegungsorgane  fehlen |         q^^ 


dystata  der  )3akteri«tt. 
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BawagungBorgane  , 
geiBalfSrmig 


ftber  den  gauAeu  Körper  aa-  l     ^v  ,,      .,,       ^  , 
gehaftet  1    7)  Baoilluß  Cohn 

{B)  Pseudomonas 
^  8- 


polar 


m.  Fam.  Spirillaceae  Mig. 

Zellen  schranbig  gewunden  oder  Teile  eines  Schraubenganges 

darstellend.   Teilung  nur  nach  einer  Bichtung  nach  voraufgegangener 

L&ngsstreckung. 

T»  #  ui  \    ^)  Spirosoma 

Bewegnngsorgane  fehlen  >      ^    „ 

j  "•  g» 

Bewegnngsorgane  polar,   ein,  1  10)  Microspira 
selten  2—3  I  Schroetem.Mig. 

Bewegungsorgane  SU  6 — 20  in  1  11)  Spirillum 
polaren  Bttsoheln  j  Ehrenbg. 

Zellen  sehlangenartig  biegsam«    Bevegungsorgane  l  12)  Spiroebaete 


Zellen  starr  ^ 


unbekannt  (undulierende  Membran?) 


Bhrnbg. 


IV.  Fam.  Chlamydobaeteriaceae  n.  f. 
Formen  von  sehr  verschiedener  Entwickelungsstufe,  aber  alle 
ausgezeichnet  durch  eine  feste  Hfllle  oder  Scheide,  welche  die  zu 
verzweigten  oder  unverzweigten  Fäden  vereinigten  Zellen  umgiebt. 

rl8)  Streptotbriz 
l         Cohn 
Fäden    pseudodiohotoml  ^  ^.  ^,    ,    ,,     . 
verzweigt  Vegetative    1*)  S^*^?.*^'>* 
Fortpflanzung   durah  >        ^f  «*  ^^'      ^ 
polar  hegeiSelte  Sp^roülus  und 

SehwärmzeUen  J         Aotinomyees) 


Zellen  ohne 

Sdhwefel- 

ktaier 


Teilung  der 

Zellen    nur 

naoh    einer 

Biehtung 


Fäden  unverzweigt 


Teilung  der 

Zellen  naoh 

allen  drei 

Biohtungen 


Zellen  anfangs  nur  in 
einer  Biehtung  sich 
teilend,  später  naoh 
drei  Biohtungen;  die 
Teilungsprodukte  run- 
den sieh  ab  und  wer- 
den zu  Fortpflan- 
zungszeUen 

Fäden  anfiEuigs  unver- 
zeigt,  einen  Zellen- 
strang darstellend. 
Binzdne  Zellen  kön- 
nen die  feine,  eng 
anliegende  Seheide 
durohwaohsen  und 
Verzweigungen  ver- 
anlassen 


15)  Grenothri: 
Cohn 


J6)  Pbragmidio- 
thrix  Engl. 


Zellen  mit  Behwefelkömem.     Fäden  unverzweigt  117)  Thioth rix 
Teilung  naoh  einer  Bidhtung  J         Winogr. 
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AfihaDg.    V.  Farn.  Beggiatoaeeae. 
Fäden  scheidenlos;    TeiluDg  nach  einer  Bichtang.     Bewegung 
durch  undulierende  Membran. 

Gatt  fieggiatoa  Trey.    Zellen  mit  Sohwafelkömohen. 
Migula  möchte  diese  Familie  ihrer  Ae^nliohkeit  mit  Oscillarien 
wegen  zu  den  Schizophyceen  gestellt  wissen.       Lindau  (Berlin). 

Wortmann,  Julius,  Untersuchungen   über  reine  Hefen. 
Teil  IL    (Laodw.  Jahrbücher.  1894.  p.  635.) 

In  seiner  vorhergehenden,  auf  p.  767  des  XIII.  Bandes  des  Central- 
blattes  für  Bakteriologie  berichteten  Veröffentlichung  hat  der  Verf. 
nachgewiesen,  daß  es  verschiedene  Rassen  von  Weinbefen  (von  Sac- 
charomyces  ellipsoideus)  giebt,  von  denan  jede  einen  ge- 
gebenen Most  auf  die  ihr  eigeatümliche  Art  zersetzt  Bevor  man 
nun  sich  entschließt,  der  Praxis  zu  empfehlen,  ihre  Moste  durch  Rein- 
kulturen der  einen  oder  der  anderea  dieser  Rassen  zu  vergfcren,  ist 
noch  nötig,  sich  zu  vergewissem,  daß  die  bemei:kten  Uateracfaiede 
in  verschiedenem  Gärmateriale  unverändert  zum  Ausdrucke  kommen, 
daß  also  einer  bestimmten  Rasse  gewisse,  praktisch  bedeutsame  Eigen- 
schaften dauernd  nachgesagt  werden  kö&ue».  Diese  Frage  findet  nun 
in  der  im  Nachstehenden  zu  besprechenden  Arbeit  des  Verf.'s  ihre 
Beantwortung,  u^d  zwar  im  bejahenden  Sinne. 

Der  Versuchspian  war  der  folgende:  Eipe  Anzahl  von  Mostproben 
verschiedener  HerWft  wurde  mit  ein  und  derselben  Helenrasse  ver- 
goren, um  zu  erfahren,  inwieweit  der  Ct^arakter  derselben  durch 
die  Art  der  Zusammensetzung  des  Nährbodens  beeinflußt  wird.  Für 
eine  zweite  und  dritte  ParalTelreihe  von  Ptobea  der  gleichen  Moste 
wurden  zwei  andere  Rassen  benutzt,  um  zq  erforschen,  ob  jede  der- 
selben, in  verschiedenen  Nährböden  gezücl^tet,  die  einzelnen  Gär- 
produkte in  einem  ihr  eigentümlichen  Verhältnisse  hervorbringt. 

Es  kamen  41  Mostsorten  zur  Verwendung.  Sie  ^aren  sofort 
nach  dem  Keltern  an  Ort  und  Stelle  sterilisiert  worden.  Von  diesen 
stammten  3  aus  dem  Oberelsaß,  5  aus  dem  Moselgebiete,  4  aus  dem 
Ahrethale,  2  aus  dem  Nahethale,  3  aus  Rheinhessen,  8  wjß  der  Rhein- 
pfalz, 12  aus  dem  Rheingaue  und  4  aus  Unterfranken  (Würzburg). 
Nachdem  man  dieselben  zuvor  auf  ihre  Zusammensetzung  liin  chemisch 
untersucht  hatte,  wiK;de  davon  je  ein  Liter  mit  einer  HiUion  Zellen 
von  Johannisberger  Hefe  versetzt,  je  dn  zweites  Liter  f|rhielt  eben- 
soviel Hefe  vom  Würzburger  Stein  und  der  meist  noch  qin  Liter  be- 
tragende Rest  der  Proben  endlich  bekam  eine  entsprechende  Menge 
von  Ahrweiler  Hefe.  Diese  genannten  drei  Rassen  waren,  nach 
früher  gemachten  Erfahrungen,  als  von  einander  versphieden  an- 
zusehen. — 

Welches  sind  nun  die  Ergebnisse  der  chemischen  Untersuchung 
der  derart  erhaltenen  Weine? 

Die  Prüfung  auf  den  Gehalt  an  Hefezelleq  führte  zu  d^  Folgerung, 
daß  die  in  einem  gegebenen  Moste  ensielbare  Hefenernte  ab- 
hängig ist  von  der  spezifischen  Vermehruagsfähigkeit 
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der  betr.  Hefenrasse,  daß  hmgegen  die  Herkunft  des  Mostes  darauf 
ohne  Einfluß  ist 

Die  BestimmuDg  des  Eztraktgehaltes  der  Weine  lieferte  ein  im 
wesentlichen  gleiches  Ergebnis,  das  sich  kurz  so  ausdrücken  läßt: 
Stets  den  gleichen  Most  im  Auge  behaltend,  kann  in  Hinsicht  auf 
Extraktverbraach  die  Würzburger  Hefe  als  die  bescheidenste,  die 
Ahrweiler  hingegen  als  die  anspruchsvollste  der  verglichenen  drei 
Bässen  erklArt  werden. 

Noch  auffidliger  kommt  die  Verschiedenheit  dieser  drei  Bässen 
in  dem  Gehalte  der  Weine  an  Qlycerin  zum  Ausdrucke.  Gleich- 
giltig,  welchen  der  41  Moste  man  betrachtet,  in  jedem  derselben  hat 
die  Würzburger  Hefe  verhältnismäßig  die  höchste,  die  Ahrweiler  die 
geringste  Menge  davon  geliefert.  Eine  Yergleichung  der  dafür  ge- 
fondenen  Zahlen  mit  den  entsprechenden  Beträgen  der  Hefenernte 
zeigt,  daß  gerade  bei  derjenigen  Basse  (Würzburg),  welche  die  Höchst- 
menge an  Glycerin  gebildet  hat,  die  schwächste  Vermehrung  einge- 
treten ist,  und  daß  andererseits  die  Ahrweiler  Hefe,  welche  die  niederste 
Ausbeute  an  Glycerin  geliefert  hat,  hinsichtlich  der  Zellvermehrung 
als  die  eifrigste  sich  erwiesen  hat.  Es  ist  somit  die  in  einem  ge- 
gebenen Moste  entstehende  Menge  von  Glycerin  abhängig 
von  der  Art  der  die  Gärung  durchführenden  Hefenrasse. 

Betrefifs  des  Gehaltes  der  Weine  an  Asche,  an  Stickstoff  und  an 
Säure  kam  der  Verf.  zu  wesentlich  den  gleichen  Folgerungen. 

Auch  hinsichtlich  ihrer  Empfindlichkeit  gegenüber  einem  be- 
stimmten Gehalte  der  Nährlösung  an  Alkohol  erwiesen  sich  die  der 
Vergleichung  unterzogenen  drei  Bässen  verschieden.  Diese  Thatsache 
macht  es  auch  erklärlich,  weshalb  in  den  Befunden  für  den  Gehalt 
der  Weine  an  Alkohol  die  Eigentümlichkeit  der  einzelnen  Bässen 
nicht  so  deutlich  zum  Ausdrucke  kommt;  so  z.  B.  bei  Hefe  Johannis- 
berg,  welche  an  und  für  sich  sehr  gärkräftig  ist,  die  jedoch  ihre 
zuckerspaltende  Thätigkeit  bei  einem  Alkoholgehalte  einstellt,  der 
andere  Bässen  (z.  B.  die  Würzburger)  noch  nicht  zu  stören  vermag. 

Wie  schon  eingangs  angekündigt,  hatte  der  Verf.  seinen  Ver- 
suchen noch  ein  zweites  Ziel  gesteckt,  und  zwar  nachzuforschen,  ob 
das  Gewichtsverhältnis  der  Gärprodukte  für  jede  Hefenrasse  ein 
eigentümliches  ist. 

Das  wichtigste  dieser  Verhältnisse  ist  jenes,  welches  die  Mengen 
von  Alkohol  und  Glycerin  betrifft.  Zufolge  Pasteur's  Gärungs- 
gleichung sollen  auf  je  100  Teile  Alkohol  10  Teile  Glycerin  gebildet 
werden.  Dieses  Mengenverhältnis  ist  von  den  Oenochemikern  lange 
Zeit  als  feststehende  Norm  betrachtet  und  jenen  Begutachtungen  zu 
Grunde  gelegt  worden,  welche  Weine  betrafen,  welche  auf  etwaige 
Verfälschung  (Zusatz  von  Alkohol  oder  von  Glycerin)  zu  prüfen  waren. 
Spätere  Untersuchungen  haben  dann  gezeigt,  daß  dieses  Verhältnis 
von  10 : 1  auch  in  sicheren  Naturwehen  manchmal  nicht  erreicht, 
manchnal  wieder  überschritten  worden  ist  Auf  reine  Gärungen,  d.  h. 
auf  solche,  die  mit  Beinkulturen  von  Hefen  durchgeführt  worden 
waren,  stützen  sich  jedoch  auch  diese  Gegenbeweise  nicht 

Dies  hat  nun  der  Verf.  gethan  und  er  ist  dabei  zu  dem  Schlüsse 
gelangt,  [daß  es  keinen  Sinn  hat,  ein  bestimmtes  Mengenverhältnis 
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sEwischen  Alkohol  und  Olycerin  als  mafigebend  hinzastelleii,  deoD  das- 
selbe ist  anberechenbaren  Schwankungen  unterworfen. 

Lafar  (Hohenheim  bei  Stuttgart). 

Aderhold,   Bnd.,    Untersuchungen    über    reine    Hefen. 
Teil  ni:    Die   Morphologie    der   deutschen   S.  ellip- 
soideus -Arten.    (Landw.  Jfihrbücher.  1894.  p.  587—620.) 
An  einer  Morphologie  unserer  einheimischen  Weinhefen  hat  es 
bisher  gefehlt,  üeber  diejenigen  Frankreichs  hat  uns  die  Arbeit  von 
L.  Marx^)  die  ersten  auf  Reinkulturen  sich  stützenden  Aufechlflsae 
gebracht,  denen  durch  E.  Eayser's*)  Studien  über  die  Apfelwein- 
gärung in   mancher  Hinsicht   eine  Ergänzung  zu  teil  geworden  ist. 
Diesen  Untersuchungen  reiht  sich  die  nun  zu  besprechende  an.    Sie 
hat  ausschließlich   die  Morphologie  im  Auge;  die  Physiologie  der 
betr.  Hefen,  insbesondere  deren  Gärthätigkeit,  hat  sowohl  in  der  vor- 
stehenden wie  auch  in  einer  vorgängigen  Veröfientlichung  von  Jul. 
Wort  mann  eine  mehrseitige  Beleuchtung  erfahren. 

Bevor  wir  auf  das  Hauptthema,  die  Beschreibung  von  Gestalt, 
Wuchs  und  Vermehrsorganen  der  behandelten  Hefenrassen  eingehen, 
wird  es  nützlich  sein,  noch  einen  Blick  nach  der  Herkunft  und 
der  Art  der  Gewinnung  derselben  zu  thun.  —  Wenn  man  den  jungen 
Wein,  nachdem  die  spontane  Gärung  beendigt  ist,  vorsichtig  abzieht, 
dann  verbleibt  auf  dem  Boden  des  Fasses  ein  schmutzig-gelber  oder 
roter  Schlamm  zurück,  den  der  Praktiker  als  Trüb  bezeichnet  und 
welcher  der  Hauptmenge  nach  aus  Hefe  besteht,  daneben  findet  sich 
Weinstein  u.  a.  m. 

In  den  zahlreichen,  der  Untersuchung  unterworfenen  deutschen 
Trubs  kam  weitaus  der  Mehrheit  der  vorhandenen  Hefezellen  eine 
runde  oder  elliptische  Gestalt  zu.  Zwei-  oder  mehrgliederige  SproB- 
verbände  wurden  selten  bemerkt.  Neben  diesen,  dem  Formentypus 
S.  ellipsoideus  entsprechenden  Zellen  fanden  sich  —  manchmal 
häufig,  manchmal  jedoch  fehlend  —  auch  solche  vor,  die  mit  beider- 
seitig zugespitzten  Enden  versehen  waren  und  dem  S.  apiculatus 
angehören.  Endlich  fehlten  nur  selten  wurstfftrmiggestreckte  Zellen, 
wenngleich  auch  diese  der  Zahl  nach  sehr  zurücktraten  gegenüber 
den  zuerst  bezeichneten  Formen.  In  dieser  Hinsicht  verschieden  er- 
wiesen sich  die  vom  Verf.  untersuchten  Trubs  von  Weinen  aus  Frank- 
reich, Italien  und  der  Krim,  denn  in  diesen  fanden  sich  verhältnis- 
mäßig bedeutend  mehr  langgestreckte  Hefezellen,  deren  Anzahl  wurde 
in  Bordeauxweinen  als  nahezu  gleich  befiinden  derjenigen  der  runden 
oder  ovoidischen  Zellen.  Als  frei  von  Bakterien  konnte  keiner  der 
untersuchten  Trubs  erklärt  werden,  jedoch  es  war  der  Gehalt  daran, 
insofern  man  nur  die  normalen,  aus  gesunden  Weinen  stammenden 
Proben  berücksichtigt,  ein  mäßiger,  der  meist  unter  5  Proz.  verblieb. 
Neben  dem  nie  fehlenden  Essigsäurebakterium  fiden  dem  Verf. 
zwei  Arten  kleiner  Diplokokken  aitf,  von  denen  die  eine  in7jedem  der 


1)  Verfpl.  dM  Befemt  Mf  p.  S18  des  V.  Bandes  (tod  1S89)  des  CentralblAttef  Ar 
Bakteriologie. 

2)  DesgL  Bd.  VIU.  1890.  p.  726. 
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daranfhin  geprflften  Weine  sich  vorfand.  Meistens  waren  sie  alle 
beide  vorhanden.  Aach  an  stäbchenförmigen  Spaltpilzen  war  in  vielen 
Füllen  kein  Mangel.  Endlich  muß  noch,  um  das  Bild  der  Flora  yoll- 
Btändig  zu  machen,  der  Gegenwart  der  Sporen  höherer  Pilze  gedacht 
werden,  von  denen  die  der  Botrytis  cinerea,  des  Penicilliam 
und  des  Dematiam  pnllalans  in  den  Trabs  der  Rheinweine 
häufig  zu  trefifen  waren. 

Das  eben  geschilderte  Ausgangsmaterial  ließ  man  erst  durch 
ümgären  in  Most  sich  auffrischen,  bevor  man  daran  ging,  daraus,  auf 
dem  Wege  der  Einzell-Eultur,  eine  oder  mehrere  Hassen  heranzuzüchten. 
Als  fester  Nährboden  kam  Mostgelatine  zur  Verwendung,  welche 
durch  Zusatz  von  Kalilauge  fast  neutral  gemacht  worden  war.  Der 
Verl  gewann  so  an  dreißig  ausnahmslos  untergärige  Rassen,  alle  dem 
Tjpns  S.  ellipsoideus  angehörig.  Mit  jeder  derselben  wurden 
Kultnrversuche,  vorerst  in  Most,  angestellt  und  die  dabei  auftretenden 
Zellgestalten  studiert. 

In  der  Bodensatzhefe  überwogen  bei  den  meisten  derselben 
sehr  stark  die  runden  und  breit-elliptischen  oder  breit-ovalen  Zellen. 
Nur  diejenigen  vom  Würzburger  Stein  und  vom  Hattenheimer  Stein- 
berg zeigten  vorherrschend  länglich-ovale  Gestalten.  Gestreckte  oder 
wurstförmige  Individuen  fehlten  hingegen  sogar  in  alten  Bodensätzen 
ausnahmslos.  Diese  deutschen  Rassen  unterscheiden  sich  schon  da- 
durch von  den  von  Marx  untersuchten  französischen,  welchen,  der 
Beschreibung  zufolge,  regelmäßig  eine  mehr  gestreckt-elliptische  Ge- 
stalt zukommt  —  Einige  Unterschiede  fand  der  Verf.  auch  hinsicht- 
lich der  Größe  der  Zellen:  diejenigen  der  Hefe  Schloß  Johannis- 
berg  hatten  eine  Länge  von  7 — 10  ^,  bei  einer  Breite  von  5,7  /u, 
während  für  eine  MüUheimer  die  Zahlen  6—8  und  4,5—6,5  /u  ge- 
funden wurden. 

Auch  was  die  Hautbildung  betrifft,  weichen  die  einzelnen 
Rassen  von  einander  ab.  Nur  bei  denen  von  Walporzheim  und  von 
Würzburg  war  sie  einigermaßen  kräftig,  jedoch  es  kam  auch  bei 
diesen  nicht  zu  einer  zusammenhängenden  Hautdecke,  sondern  nur 
zur  Entstehung  einzelner  Inseln.  Der  Wein  wurde  hierbei  allmählich 
ent&rbt.  —  Die  Gestalten  der  die  Häute  oder  Hautinseln  aufbauen- 
den Zellen  waren  mannigfaltige:  Sie  ließen  zwei  Haupttypen  unter- 
scheiden, zwischen  denen  üebergangsformen  jedoch  nicht  fehlten. 
Dem  durch  Hefe  Walporzheim  vertretenen  Typus  kamen  gestreckte 
Hautzellen  zu,  hingegen  lieferte  der  andere  Tvpus,  für  den  Hefe 
Pisport  ein  Beispiel  ist,  Sproßverbände  mit  ausschließlich  ovoidischen 
Gliedern. 

Die  Bildung  endogener  Sporen  konnte  bei  den  in  Rede 
stehenden  Rassen  ausnahmslos  leicht  hervorgerufen  werden.  Bei 
einigen  erfolgte  sie  ohne  weitere  Vorbehandlung  in  den  Zellen  der 
Htote,  so  z.  B.  bei  Hefe  Walporzheim.  —  Die  von  Hansen  dies- 
bezüglich gemachten  Erfahrungen  berücksichtigend,  hat  der  Verf.  für 
jede  seiner  Rassen  einige  Punkte  der  Temperatur-Zeit-Eurve  er- 
mittelt und  ist  so  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  daß  diese  deutschen 
Weinhefen,  um  Sporenbildun^  erkennen  zu  li^n,  eine  längere  Zeit- 
dauer beanspruchten,   als  sie  Marx  für  seine  französischen  Arten 
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festgestellt  hat  Der  Verl  sncbt  die  Erklärung  fQr  diesen  abweichen- 
den Befund  in  der  Verschiedenheit  der  Züchtangsbedingutigen:  der 
französische  Forscher  hatte  fQr  seine  Kulturen  Bierwflrze  anstatt 
Weinmost  benutzt.  Die  Versuche,  welche  der  Verf.  zur  Stfitzung 
seiner  Ansicht  vorgenommen  hat,  sind  ein  sehr  lehrreicher  Beitrag 
zur  Methodik  der  Sporenkultur,  denn  sne  haben  hinsichtlich  der  Wein- 
hefen zu  demselben  Satze  geführt,  den  Hansen  schon  vor  Jahren 
für  die  von  ihm  untersuchten  Saccharomyoeten  festgestellt  hat:  daß 
die  Zeitdauer,  binnen  welcher  eine  bestimmte  Hefeo- 
rasse  bei  einer  bestimmten  Temperatur  Sporenbildung 
aufweist,  abhängig  ist  von  der  Art  der  Heran  Züchtung 
der  Zellen.  Es  kommt  hierbei  sowohl  die  Güte  des  dazu  ver- 
wendeten Nährbodens,  als  auch  die  Dauer  der  Herführuog 
in  Betracht,  wie  die  folgenden  Beispiele  zeigen.  Das  erste  derselben 
betrifift  eine  Hefe  aus  Walporzheim.  Diese  wies,  wenn  in  stickstoff- 
reichem Geisenheiroer  Moste  herangezüchtet,  bei  24— 25^  G  gehalten, 
nach  48  Stunden  Sporenbildung  auf.  Hingegen  in  stickstoffarmem 
sicilianischem  Moste  hergeführt,  bedurfte  es  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen 80  Stunden.  —  Beließ  man  die  Zellen  von  Hefe  Müllheim, 
bevor  man  sie  auf  den  Gipsblock  brachte,  24  Stunden  in  der  letzt- 
genannten Flüssigkeit,  so  trat  dann  bei  25—26®  C  die  Sporenbildung 
binnen  2—3  Tagen  ein;  hingegen  konnte  sie,  wenn  die  Anzüchtung 
33  Stunden  gewährt  hatte,  selbst  nach  Ablauf  von  6  Tagen  noch 
nicht  bemerkt  werden.  —  Als  Gegenstück  sei  die  Hefe  aus  Ungstein 
namhaft  gemacht,  welche  unter  jener  Bedingung  nach  46  Stunden 
unter  dieser  nach  44  Stunden,  also  annähernd  gleichzeitig,  Sporen- 
bildung erkennen  ließ.  Die  Empfindlichkeit  der  einzelnen  Bässen  ist 
somit  auch  in  dieser  Hinsicht  verschieden  groß. 

Die  Wuchsart  in  Biesenkolonieen  hat  der  Verf.  ebenfalls 
betrachtet  und  er  hat  erkannt,  daß  deren  Aufbau  in  vielen  Punkten 
dem  der  Häute  ähndt.  So  fand  er  auch  hier  die  Mehrzahl  der 
Zellen  sporenbildend,  und  zwar  waren  es  nicht  bloß  die  an  der  Ober- 
fläche gelegenen.  In  den  tiefsten  Schichten  der  Kolonie  traf  er  häufi^z: 
wurstfftrmige  Zellen,  die  bei  manchen  Bässen  zu  vielgliederigen  Sproft- 
verbänden  vereinigt  waren.        Lafar  (Hohenheim  bei  Stuttgart). 

Yabe,  E.  Nogaknslil»  On  the  poisonous  action  of  the  hy- 
droxyl-derivatives  of  benzol  upon  yeast  and  bacte- 
r  i  a.    (Imperial  university.  College  of  Agriculture.  Bullet.  VoL  II. 
No.  2.  Tokyo  1894.  p.  73—75.) 
Die  giftige  Wirkung  des  Phenols,  Dioxybenzols  (Besorcin,  Pyro- 
katechin  und  Hydrochinon)  und  des  Trioxybenzols  (Phloroglucin,  I^rro- 
gallol)  auf  Tiere  ist  nachgewiesen,  aber  noch  nicht  ist  deren  Ver- 
halten zu  niederen  Pilzen  aufgeklärt    Im  allgemeinen  hat  sich  die 
Begel  herausgestellt,  daß  der  gtftige  Charakter  mit  der  Zahl  der 
Hydroxylgruppen  im  Benzolringe  wächst     Phlorogludn  ist  giftiger 
fär  Frösche  als  Besorcin  und  dieses  wieder  giftiger  als  Phenol.  Pyro- 
katechin  übertrifft  an  toxischer  Wirkung  Hydrochinon,   dieses  B«mm> 
ein.    Phloroglucin  ist  weniger  giftig  als  Pyrogallol.    Aehnliche  Diflfe« 
renzen  machen  sich  geltend  bei  der  Einwirkung  dieser  Verbindungen 
auf  Algen,  wie  näher  ausgeführt  wird.    Dasselbe  ist  der  Fairin  Be- 
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zag  auf  Hefe  und  Bakterien,  wie  die  Untersochungen  des  Verlas  dar- 
legen. Die  Alkeholgärang  wird  verhindert  durch  L(36angen  folgender 
Konzentration:  Phenol  1 :  200,  Reaorcin  1  :  100,  Pyrogallol  1 :  50. 
Aeqaivaiente  Mengen  verschiedener  Phenole  ergaben  folgendes  Be- 
soltat :  Phenol  0,6  Proz.  und  0,4  Proz.  k  (k  sas  keine  Gärung,  g  = 
Gärung),  Pyrokatechin  0,585  k,  0,468  schwache  Gärung,  Reaor- 
cin 0,585  g,  Hydrochinon  0,585  g,  Pyrogallol  0,670  g,  Phloroglucin 
0,670  g.  In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  Hefe  mit  diesen 
Phenolen  geschüttelt  und  70  Stunden  stehen  gelassen,  sodann  in 
Pasteurlösung  übergeführt.  Phenol  0,3  Proz.  g,  Pyrokatechin 
0,351  g,  Resorcin  0,351  g,  Hydrochinon  0,351  g,  Pyrogallol  0,402  g, 
Phloroglucin  0,402  g.  Dieselben  Substanzen  in  gleicher  Reihenfolge 
0,4  Proz.  k,  0,468  schwache  g.,  0,468  g,  0,468  g,  0,536  g,  0,536  g 
und  ebenso:  0,46  Proz.  k,  0,527  k,  0,527  g,  0,527  schw.  g.,  0,627 
schw.  G.,  0,603  g. 

Dasselbe  Experiment  wurde  mit  äquimolekularen  Lösungen  und 
Bakterien  angestellt.  Resultat:  Phenol,  0,4  Proz.  k,  Pyrokatechin 
0,468  k,  Besorcin  0,468  e,  Hydrochinon  0,468  k,  Pyrogallol  0,536  e, 
Phloroglucin  0,536  e,  wobei  g  keine  Entwickelung,  e  Entwickelung 
bedeutet.  Hier  macht  sich  eine  Ausnahme  von  der  B^el  bemerk- 
bar, die  höber  hydroxylierten  Benzole  sind  niederen  Pilzen  gegen- 
über weniger  giftig  als  Phenol,  für  welches  exceptionelle  Verhalten 
weitere  Untersucbangen  die  wissenschaftliche  Erklärung  bringen 
müssen.  F.  G.  Kohl  (Marburg). 

Talie,  JL  NogatauM,   0&  the  vegetable  cheese,   Natto. 

(Imperial  Univeraity.  College  of  Agricukure.  Bull.  Vol.  U.  No.  2. 

Tokyo  1894.  p.  68-72.) 
In  Japan  bereitet  man  aus  Sojabohnen  einen  „Natto'^  genannten 
vegetabilischen  Käse,  indem  man  die  Bohnen  fünf  Stunden  lang  kocht, 
in  Portionen  formt  und  in  einem  gut  verschlossenen,  durch  ein  Feuer 
geheizten  Keller  24  Stmiden  sich  selbst  überläßt.  Nach  Verlauf 
dieser  Zeit  ist  das  Produkt  zum  Verbrauche  fertig.  T.  sucht  zu- 
nächst die  Bakterien  des  Natto  zu  ermitteln,  welche  entweder  aus 
der  Luft  oder  aus  dem  zum  Einhüllen  der  Portionen  benutzten  Stroh 
oder,  was  jedoch  nicht  wahrschanlicb  ist,  aus  den  Bohnen  selbst, 
stammen.  Vier  verschiedene  Mikrobenformen  wurden  durch  Platten- 
kulturen konstatiert,  drei  Mikrokokken  und  ein  kleiner,  unbeweglicher, 
Gelatine  verflüsngender  und  grünliche  Fluorescenz  hervorrufender 
BadUus.  Die  H^nrokokkenkolonieen  unterscheiden  sich  durch  ihre 
gelbe,  orangerote  oder  weiße  Farbe.  Das  differente  Verhalten  aller 
drei  Kokken  wird  genauer  geschildert.  Wiederholte  Versuche  und 
der  eigentümliche  (Seruch  des  Natto  veranlassen  Y.,  in  dem  gelben 
CoccQS  den  spezifischen  Nattomikroben  zu  vermuten.  Die  chemische 
Untersuchung  des  Natto  ergab  neben  anderen  unwichtigen  Substanzen 
Tyrosin,  Peptone,  Guanin,  Xanthin,  welche  Stoffe  zum  größten  Teile 
Firodokte  der  Lebensth&tigkeit  der  Bakterien  sein  mögen;  Natto  ist 
leichter  verdaulich  als  die  Sojabohnen,  weil  er  weicher  und  reicher 
an  Peptonen  isl^  als  diese.  In  Bezug  auf  die  verschiedene  Verteilung 
des  Stickstoffs  in  beiden  Substanzen  sind  folgende  Zahlen  aoftchluß- 
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Sojabohne         Natto 

Totalstickstoff  7,356  Proz.  7,542  Proz. 

Stickstoff  des  Eiweißes  (ezkl.  Peptone)    6,899     „  4^033     „ 

Stickstoff  der  Amide  0,128     „  1,892     „ 

Stickstoff  der  Peptone  0,328     „  1,617     „ 

F.  G.  Kohl  (Marburg). 


Corrigendiuii. 


In  Ko.  7/8   der  II.  Abt  p.  298   iit   auf  Zeile  18  Ton  unten   so  leeen  „Tnaben- 
klmme"  anstatt  Tranbenkörner. 


Neue  Litteratur, 

innnuMogetteDt  tob 

Dr.   Wilhelm  Windibgh. 


Allg«meliiM  über  Bakterien  und  andere  Mikroorfaiiismea. 

Arbeiten  ana  dem  bakteriologischen  Institat  der  technisehen  Hoohschnle  an  Karlsmho. 
Hrsg.  Yon  L.  Klein  und  W.  Mignla.  Bd.  L  1895.  Heft  .2.  p.  149—288  nüt 
AbbUdgn.  n.  2  Tai:    gr.  8^    KarUmhe  (Otto  Memnich)  1895.  8  M. 

StUaf,  Ok.  WardttU,  Kotes  on  parasites.  ZZXVL  (Gentralbl.  f.  Bakt.  a.  Parasiteiik. 
L  Abt  Bd.  XVII.  1895.  Ko.  18/14.  p.  457.) 

BytUmaiAy  M^rphoUgk  wnd  Bktogi»  di&t  BtO/berim  md  amdam'  Mikrornryamamm, 

Kedrowiki,  T.  J.,  Ueber  die  Batteranre  eraengenden  anaSroben  Bakterien.    (Wratsch. 

1894.  p.  958.)    [Bnssisch.] 

Banfeliea,  F.,  Contribntion  k  la  morphologie  k  la  biologie  des  blastomyektes  qoi  s« 
d^yeloppent  dans  les  sucs  de  divers  fmits.  (Annales  de  mierographie.  1895.  No.  10, 
11.  p.  505—519,  558—578.) 

Allgemeine  CMnmgspliyilologle. 

Llndiwr,  F.,  Mikroskopisohe  Betriebskontrolle  in  den  Oibrnngsgewerben  m.  e.  Bin- 
ftthrnng  in  die  Hefenreinknltor,  Infektlonslelire  und  Hefenkonde.  FUr  Stndierende  and 
Praktiker  bearbeitet    gr.  8*.    Berlin  (Paol  Parey)  1895.  12  M. 

Prior,  S.,  Ueber  die  Menge  und  Natar  der  beim  Mihen  der  Gkrste,  Darren  nnd  Maisehoi 
des  Maises  und  Kochen  der  Wflne  gebildeten  Sfturen.    (Bayer.  Braaeijonm.  Jahrg.  Y. 

1895.  No.  16.  p.  181.) 

jroflbsm. 


a,  The  sooring  of  eream.    (Ind.  Lait  Bd.  XIX.  1894.  No.  46.  p.  T05— 706.) 
OhriitauMB,  Die  Sftnerung  des  Bahmes.   (Milehitg.  Jahrg.  XXIV.  1895.  No.  16.  p.  251.) 


HaaMB,  S.  Chr.,  üeber  kflnstliche  und  natürliche  Hefenreinandit    (Zeitschr.  f.  d.  ges. 

Brauwesen.  Nene  Folge  Jahrg.  XVm.  1895.  No.  14.  p.  HS.) 
Hflnivi,  Lonis,    Popnllre   Vorlesungen   Aber   Beinhefe.     (American  Brewers   Review. 

Vol.  VIU.  1895.  No.  89.  p.  449.) 
lindBer,  F.,   Die    Weinsftoreknr   für  sarcinahaltige   Zeuge.     (Wochensehr,  f.  Brauerei. 

Jahrg.  XU.  1895.  No.  14.  p.  816.) 
Morrii,  O.  H.,  Analysis  of  Beer,  with  Bemerk  on  the  unfermentable  redudng  residoe. 

(Joum.  of  the  federated  Instit.  of  Brewing.  Vol.  L  1895.  No.  2.) 

IHJoBgha,  Oaiton,  Fabrication  de  ra4roUYure  press4e.   (Joum.  de  la  DistUlerie  fran^iüsa. 
Ann^  XIL  1895.  No.  567.  p.  177.) 


Nevff  Llttermtar.  415 

KahraBgB-  luid  Genutatttel,  KMMrren  ete. 

MifiA,  J.y  An  occnireno«  of  milk  infection.    (Lmic«!  Vol.  I.  1895.  Mo.  8.  p.  146^148.) 

Wa§§er. 

BvTxi,  E.,  Nachweis  Yon  Fäkalbakterien  im  Trinkwasser.  (Hygien.  Bandschaa.  1895. 
No.  8.  p.  49—54.) 

Maraliftnd,  S.,  De  U  contamination  des  mares  et  des  soiireei.  (Annales  dliygiine  pnbl. 
Vol.  U.  1895.  Mo.  6.  p.  499—517.) 

Mignla,  W.,  Methode  und  Aufgabe  der  biologischen  Wasserantersuchang.  (56. — 60.  Jahres- 
bericht d.  Ver.  f.  Natorknnde  la  Mannheim.  1894.  p.  1—69.) 

Bio,  A.  dely  Ceber  einige  Arten  yon  Wasserbakterien,  die  auf  der  Gelatineplatte  typhos- 
fthniiches  Waehstom  aeigen.     (Areh.  f.  Hygiene.  Jahrg.  XXU.  1895.  p.  91—101.) 

Bureh  Pantftten  Ternrsaelite  Krankhelteii  der  Pflanzen. 

AtklBMn,  0.  F.,    The  Exoaseeae   on  stone  Craits.     (Garden  and  Forest  Jahrg.  VII. 

1894.  p.  468—464.) 
,  Leaf  oorl  and  plnm  poekets.     (Mew  York  Comell  Sta.  1894.  Ball.  78.  pls.  80. 

p.  819—855.) 
BMkvith,  K.  H.,   Salt  Water   as  a  preventive  of  peaeh  yellows.    (Garden  and  Forest. 

Jahrg.  VU.  1894.  p.  448—449.) 
Bodford,  S.  A.,   Copper  snlphate  as  a  smnt  preyentiTe.    (Canada  ExptL  Farms.  1898. 

p.  837—888.) 
Blair,  W.  H,  Bordeaux  mixtnre  for  the  preyention  of  potato  rot.    (Canada  Exptl.  Farms. 

1898.  p.  888.) 
Cane  dieease  in  Sonth  Queensland.     (Sogar.  Jahrg.  VU  [1894].  Mo.  8.  p.  85.) 
Gobb,  H.  A.,  Contribotions  to  an  economic  knowledge  of  Anstralian  msts.    (Dept.  Agr. 

M.  S.  W.  Mise.  1894.  Pab.  18.  p.  14.  flgs.  4.) 
Cnig,  J.,  Fear  and  apple  blight.    (Canada  Exptl.  Farms  Bpt  1898.  p.  88—95.) 

,  Spray  ing  experiments.    (Canada  ExptL  Farms  Bpt.  1898.  p.  100 — 101.) 

,   Effect  of  dilnte   snlphnric  aoid  on  foliage.    (Canada  Exptl.  Farms  Bpt.  1898. 

p.  101—102.) 
DetpdlsU,  J.  iL,   The   Oidiom   on  grapes.    (Agl.  Gas.  M.  8.  W.   Jahrg.  V.  [1894]. 

Mo.  10.  p.  701—708.) 
Eloeta,  F.,   Avreobasidiom  yitls,  a  disease  of  the  grape  yine.    (Jonm.  agricnlt.  Erat. 

Jahrg.  LVin.  1894.  Mo.  89.  p.  461,  468.) 
Fawoett,  W.,  Sngar-eaae   disease.    (Bnl.  Bot.  Dept.  Jamaica.  Jahrg.  I  [1894].   Mo.  7. 

p.  111.) 
Genuin,  Mildew  in  yineyards.    (U.  8.  Consular  Bpt  1894.  p.  140.) 
Halitead,  B.  B..   A  serioos  blight  of  Cosmos.    (Garden  and  Forest.  Jahrg.  VII.  1894. 

p.  464.     With  8  fig.) 
InjnrioBS  ftmgi  and  insects.    (Joam.  [British].  Vol.  Agr.  I  [1894].  Mo.  8.  p.  199—817.) 
Inyestigations  npon  cane  pests.    (Bpt.  ExptL  Fields,  Dodds  Beformatory,  Barbados  1898. 

p.  44—50.) 
KftTlfffff,  Bmil,    Der  Bflbenwnrselbrand.     (Zeitsohr.  d.  Vereins  f.  d.  Bftbensacker-Indn- 

strie  d.  Deutsch.  Beiches.  1895.  Lfg.  471.  Aprilheft.  p.  484) 
XMger,  Friedrieh,  Ueber  ein  neuerdings  auftretendes,  durch  den  Samen  übertragbares 

Mieraten  der  Brbsen.    (Dtsehe  landwirtschaftl.  Presse.   Jahrg.  XXIL    1895.   Mo.  83. 

p.  811.) 
^-lH'fT^*t  B.  G.,   Spraying   apple  orehards   in  a  wet  seaton.    (Mew  York  Comell  Sta. 

Bpt.  1894.  p.  857—898.) 
,   Bordeaux  mixtnre  and  the  potasdum   ferrocyanid   test.    (Garden  and  Forest. 

Jahrg.  VU.  1894.  p.  456—457.) 
Hangel  and  beet  mst  (üromyoes  betae>    (Sngar.  Jahrg.  VU  [189.4].  Mo.  8.  p.  17.) 
Fanten,  J.  H.,   Bemedies  for  common  plant   and   insect,  foes.    (OnUrio  Agl.  Col.  and 

Bxpti.  Farm.  Bpt  1898.  p.  88—87.) 
Fieree,  H.  B.,   Prune  rast.    (Joum.  of  Mycology.  VoL  VU.  1895.  Mo.  4.  p.  854—368.) 
Fiper,  0.  V.,   Common   fnngus   diseases  and  methods  of  prevention.    (Washington  Sta. 

BuL  8.  1895.  p.  131—141.) 
BoUb,  F.  E.,  Insectieides  and  Fungiddes.    (Florida  St.  Bull.  98.  1895.  p.  86.) 
■ttonden,  W.,  Smut  in  wheat.    (Canada  Exptl.  Farms  Bpt.  1898.  p.  41.) 

,  Spraying  for  rast    (lUd.  p.  88.) 

Ihefpe,  S.  A.,  Bordeanx  lOztiire  for  potato  rot    (Canada  Exptl.  Farms  Bpt.  1898. 

p.  886.) 


416 


Bmlth,  E.^F.,  Field  aotM  for  189S.    (Joorn.  of  Myoolo^.  Vol.  VH.  1895.  No.  4.  p.  878 

—877.) 
The  treatment  of  diseased  sogar  canes   In  tbe  West  Indles.     (Proceed.  Leeward  Islanda 

Agl.  and  Commereial  Soc.  1894.  Aag.  8.  p.  8.) 
Toniney,  J.  W.,  Crown  knot.    (Ariiona  8u.  BoU.  1.  1896.  8»^  Ser.  p.  11.) 
Williami,  T.  A.,  Notea  on  Axngi.    (Sontb  DakoU  Sta.  Rpt  1898.  p.  84.) 

UDtenaeiiiiiigimetliadeB,  Ingtrameiite  ete. 

Billig«,  B.,  Weitere  Mitteilnngwi  Aber  OeiBelflrbung.     (Fortachr.  d.  Med.  1894.  Mo.  84. 

p.  9S9— 981.) 
Hdft,  J.  J.  van,    Zur  bakteriologischen   Technik.     (Oentralbl.    f.  Bakt.  d.  Parasitonk. 

I.  Abt.  Bd.  XVII.  1896.  Ko.  18/14.  p.  468.) 

,  Ein  yerftnderter  Papin'scher  Topf.    (loc.  eit.  p.  468.) 

Hafttakoff,  Ueber  Nlhrböden  aas  Eigelb  fQr  Bakterienknltaren.    (Wratmsh.  1898.  No.  88 

a.  84.) 
8ehmidt,  Ad.,  Eine  einfliehe  Methode  aar  Zfiehtang  ana8rober  Kaltnren  in  flüssigen  Nllir- 

bdden.    (Centralbl.  f.  Bakt.  a  Parasitenk.  I.  Abt  Bd.  XVH.  1895.  Mo.  18/14.  p.  460.) 

£iitwiekeliuig8heiiiniii]ig  luid  Tenüehtimg  der  Bakterien. 

Gambier,  B.  und  Broehot,  A.,  Snr  la  d^nfection  des  chambres  par  Taldehjde  formiqii« 

gaseuse.     (Bevue  d'Hjrgitoe.  1895.  Mo.  17.  p.  180.) 
Capalla,  L.,   Bioerche  snl  saprolo.    (Ballett,  d.  r.  aoead.  med.  dl  Borna.  1894.   fase.  7. 

p.  790—887.) 
Chiooto,  04tar,   Desinfeetantes  y  Desinfeeeion.    84  p.    San  Sebastian   (BstaUecimieDt« 

tipografico  de  F.  Jomet)  1894. 
Copper  snlpfaate  and  poUtoes.     (Gard.  Ghron.  Jahrg.  XVI  (1894).  Ser.  8.  p.  697.) 
Chriaten,   Untersnehnngen  fiber   die  Dauer   des   Sterilisationsprosesaes   in   gespanotam 

Dampfe   bei    gegebenen  fixen  Temperatnren.     (Krrspdibl.  f.  Sohweia.  Aersto.  1886. 

Mo.  14.  p.  446.) 
DiakosoWy  V.  W.,  Apparate  fVr  kalte  Sterilisation  von  Flttssigkeitett  und  mm  Filtrieren 

Ton   Mlhragar  and  Mfthrgelatine.    8*.     16  p.    Mit  16  Holaschn.    Petorsbvrg  1884. 

[Bossisoh.] 
Jonaf,  L.  B.,  The  Ferrocyanid  test  for  Bordeaiz  miztnre.    (Garden  and  Forest  Vol,  VII. 

1894.  p.  497.) 
Lodemaa,  S.  O.,  Spraying  for  blaek  knot  of  eherries  and  plams.    (Garden  and  Poraal. 

Vol.  VII.  1894.  p.  608—609.) 
Milli,  A.  A ,  Treatment  for  oat  smat    (Utah  Sta.  Bpt.  1898.  p.  888—888.) 
Morano,  E.,  Snl  potere  desinfettante  dei  vapori  di  ammoniaea.  (E^a  Eif.  med.  1894.  Mo.  184.) 
Oehmichan,  Beitrage  aar  Deainfektionslehre.    (Arb.  a.  d.  kaiserl.  Ge8andheit8*A.  Bd.  XI. 

1896.  p.  874— S84.) 
Philipp,  O.,   üeber  die  Desinfektion   von  Wohnrftamen    durch  Forraaldehyd.     (Mttneh. 

med.  Wchschr.  1894.  p.  986.) 
Windiich,  W.,  üeber  die  Sterilisierong  Ton  Binmen  mittels  gasfBrmigem  Formaldehjil. 

(Wchschr.  f.  Brauerei.  Jahrg.  XII.  1896.  Mo.  16.  p.  468.) 


Origiiialmmdlwiir«^; 


Iiiliidt. 


Bnrri,  B.  a.  Btataer,  A.,  Ueber  Mitrat  aer- 

störende  Bakterien   und    de^  dureh  die- 

selbei^  bedingten.Stickstofirei'liist.  (Orig.) 

[Forts.],  p.  898. 

Oomi,  H.  W.,   Cream  Bipening   with  Ba- 

\.cillas  Mo.  41.    (01%.),  p.  §86.         V^ 

Zasammanfaaaonda  Uabenidhten. 

Stift,  A.,  Ueber  üarisobe  Sohldlinge  der 
Zackerrflbe.    (Orig.),  p.  888. 

Befarafta. 
Adarhold,  Bad.,  Untersochongen  Aber  reine 


Hetei.    TeU  UI:  Die  Marpholofia  d«r 

deutaohen  S.  ellipsoideus-Artan,  p.  410. 
Mlgvla,  W.,  Uabar  ein  naaea  SyslMi  der 

Bakterien,  p.  406. 
Woxtmaan,  Julias,  Unteraaohonges  fiber 

reine  Hafen,  p.  408. 
Tabe,  K.  BogakeAi,  On  Cha  poisoaov 

aatioB   of   the   hydroxji-daritatiFse    of 

banaol  apoa  yeesC  and  baetaria,  p.  418. 
—  «^  Ob  the  vegeteble  cbaeie,  Matte, 

p.  418. 

Oerrigendeai,  p.  414« 


p.  414. 


Badidniakgsi  (^tnuan  FOhls)  tai  Jena. 


Bakteriologie   und  Parasitenkimde. 

Zweite  Abteilimg: 

Allgemeine,  landwirtschaftlich-technologische 

Bakteriologie,  Gärungsphysiologie  und 

Pflanzenpathologie. 

In  Verliindiiiig  mit 
Prol  Dr.  Adaaeta  in  Krakau,  Dr.  W.  M.  Bejerfaiek  in  DelfL, 
Prof.  Dr.  A.  B.  Frank  in  Berlin.  Dr.  t.  Frendenrekh  in  Bern.  Prof.  Dr.  Emil 
^      "  '    "  -    -.  ^        .-..-.-  Dr.  Mir-     - 


Chr.  Hanaen  in  Kopenhagen,  Dr.  Lindner  in  Berlin^  Prof.  Dr.  MtUler-lliiirgaa 

in   Wadensweü,  Prof.  Dr.  Statser  in  Bonn,  Pnvatdocent  Dr.  Wehmer  in 

Hannover,  Dr.  Welnnaiui  in  Kiel,  Dr.  WilHuth  in  Bemburg  und 

Dr.  nlnofndakj  in  St  Petersburg 

liemii^gegebeB  um 

Dr.  O.  XJlilvonxi  in  CasseL 


Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 

I.  Band.  Jena,  den  5.  Juni  1895.  No.  13. 


Pralg  ffir  dMi  Bud  (96  HunmMn)  16  lUxk. 


Die  Redaktion  des  ^Centrfdhlatts  für  Bakteriologie  und  Parasiten- 
kundef'  richtet  an  die  Merren  Mitarbeiter  die  ergebene  Bitte  ^  etwaige 
Wünsche  um  lA^erung  von  besonderen  Abdrücken  ihrer  Aw^ 
sütxe  entweder  bei  der  JEinsendung  der  Abhandlungen  an  die 
SedakUon  wuf  das  Manuskript  schreiben  9u  woUen  oder  apö^ 
teetens  nach  Empfang  der  ersten  KorreMurabzüge  direkt  an  den 
VerlegeTf  Herrn  Gustav  Fiseher  in  JenOf  gelangen  zu  lassen. 

Original  -  Mttttieilungen. 

Yerhalten  des  Bacillus  mesenteiious  vulgatos  bei 
höheren  Temperatoren. 

Von 

Dr.  A.  WrtfbiewBld, 

AMist,  am  L  ch«m.  Laboratorium  der  Uniy.  Krakao. 

Es  ist  wohl  bekannt,  dafi  die  Sporenbildnng  bei  den  Spaltpilzen 
oft  erst  dann  aufzutreten  pflegt,  wenn  die  vegetative  Entwickelung  ge- 
hemmt wird  und  die  f Or  die  Leb^isprozesse  ungOnstigen  Bedingungen 

Zvifta  AM.    I.  Bd.  <T 
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eintreten;  so  hat  Büchner^)  bewiesen,  daß,, der  eintretende  Mangel 
an  Ernährungsmaterial  die  Bildang  der  Sporen  veranlaßt**.  Es  ist 
auch  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  allmähliche  Temperaturerhöhung  in 
derselben  Richtung  wirkt 

In  einer  vor  kurzem  im  Centralblatte  referierten  Arbeit  von 
A.  D  i  e  u  d  0  n  n  6 ')  ist  nachgewiesen  worden,  daß  bei  langsamer  Tempe- 
raturerhöhung die  obere  Grenze  der  vegetativen  Vermehrung  weithin 
verschoben  wird,  daß  die  Bakterien  sich  diesen  ungünstigen  Tempe- 
raturen anpassen  können,  wenn  dieselben  langsam  eintreten. 

Haben  sich  einmal  in  dem  zur  Sterilisation  bestimmten  Medium 
Sporen  gebildet,  so  sind  dieselben  schwer  fortzubringen.  Sporen  von 
vielen  Bakterienarten  ertragen  eine  längere  Erwärmung  auch  im 
flüssigen  Medium  von  über  100^  G;  so  ertragen  z.  B.  die  Sporen  des 
Bacillus  subtilis  ein  2 V:^ -stündiges  Erhitzen  bis  100^  C).  Die 
Sporen  des  Bacillus  mesentericus  vulgatus  ertragen  ein 
dreistündiges  Erwärmen  bis  100®  G;  die  letzteren  wurden  auf  ihr 
Verhalten  bei  der  Sterilisation  von  K  St  ruh  genau  geprüft^). 

In  der  Praxis  wird  bei  der  Sterilisation  gewöhnlich  eine  lang- 
same, V4  Stunde  und  länger  dauernde  Vorerwärmnng  angewendet, 
die  die  Sporenbildung  befördern  könnte. 

Es  schien  mir  deshalb  der  Mühe  wert,  diese  Vorgänge  bei  irgend 
einer  sporenbildenden  Art  zu  prüfen. 

Ate  Versuchsobjekt  wurde,  dank  dem  freundlichen  Rate  des 
Prof.  Dr.  L.  Adametz,  der  Bacillus  mesentericus  vulgatus 
gewählt.  Obgleich  E.  Strub  schon  mit  demselben  mehrere  Versuche 
angestellt  hat,  bringen  nichtsdestoweniger  die  im  Folgenden  be- 
schriebenen Versuche  manches  Neue. 

Ich  habe  zuerst  das  Verhalten  von  Bac.  mes.  bei  niedrigen 
Temperaturen  geprüft  und  vor  allem  den  Einfluß  der  plötzlichen 
Temperaturemi^rigung  auf  diese  Pilzart  studiert,  da  bis  jetzt  fast 
keine  ähnlichen  Angaben  über  die  Bakterien  existieren^). 

Zwei  dünnwandige  Probiergläschen  mit  je  ^7«  ccm  einer  frischen 
Bouillonkultur  wurden  10  Minuten  lang  bei  45®  G  gehalten  und  danu 
plötzlich  in  Schneewasser  abgekühlt,  10  Minuten  darin  gelassen, 
wieder  in  die  Temperatur  von  45®  C  gebracht  u.  s.  w.  Dreimal 
wurde  diese  Prozedur  wiederholt  und  schließlich  mit  Gelatine  in 
Petri*8che  Scbälchen  ausgegossen.  Die  letzteren  wurden  bei  einer 
Temperatur  von  22®  C  gehalten^),  da  Bac.  mes.  erst  bei  dieser 
Temperatur  etwas  üppiger  sich  entwickeln  kann,  bei  einer  niedrigeren 
aber   sein    Wachstum    sehr   träge   ist     Nach    dem   Verbufe    von 


1)  H.  Bachner,    Deber  die  UraMhe  der  Sporenbüdnng  beim  MUibrandbaeilhu. 
(Centr.  f.  Bekt.  Bd.   VIU.  1890.) 

2)  Beitrige  snr  Kenntnis  der  AnpaMOngifXhigkeit  der  Bakterien  an  nrsprünglich  on- 
güosti^e  Temperatnryerhiltnisse.    (Bef.  in  Centr.  f.  Bakt  Bd.  XVI.) 

3)  Max  Oraber,    Notis    Aber   die  WidersUndsflUiigkelt  der  Sporen.    (Ceatr.  f. 
Bakt.  Bd.  lU.  1888.) 

4)  Bmma  Strab,  Ueber  Milchsteriliaation.    (Centr.  f.  Bakt.  Bd.  VII.  1890.) 
6)  Meinet  Wiaeens  nur  dieArbeit  von  L.  Nencki  und  Zawadeki  anegenommen. 

(Zdrowie.  Bd.  VU.  1891.) 

6)  Auf  die  oben  beschriebene  Weise  worden  die  folgenden  VersiMhaproben  aiifaeteUt 
oder  beliandelt 
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24  Standen  konnte  man  schon  eine  sehr  grofie  Zahl  von  entwickelten 
Kolonieen  beobachten.  Die  Gelatine  war  oberflächlich  verflüssigt. 
Augenscheinlich  hat  also  dieser  plötzliche  Temperatarwechsel  von 
0<~45^  G  and  amgekehrt  keinen  merkbaren  Einfluß  aosgeübt. 

Ein  ähnlicher  Versuch  mit  dem  Temperatarwechsel  von  0^—50^ 
und  amgekehrt  hat  dieselben  Resultate  ergeben,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, daß  hier  die  Auskeimung  36  Stunden  dauerte.  Die  Bacillen 
sind  also  in  ihrer  Vermehrungsfifhigkeit  wahrscheinlich  etwas  zurück- 
gegangen. 

Das  Lassen  der  Kulturen  bei  45^  und  50^  wirkte  befördernd, 
bei  0*  nicht  befördernd,  aber  auch  nicht  merkbar  schädlich,  was 
aas  einem  Versuche  ersichtlich  wurde,  in  welchem  2  Proben,  (Ue 
24  Stunden  in  Schneewasser  gelassen  und  dann  ausgegossen  >)  wurden, 
nach  24  Stunden  schon  sichtbare  Kolonieen  gebildet  haben. 

Eine  vorläufige  Prüfung  hat  bewiesen,  daß  die  Temperatur  von 
60®  C  schon  ein  wenig  ungünstig  wirkt,  und  demzufolge  lutbe  ich  mit 
Berücksichtigung  dieser  Temperatur  zwei  vergleichende  Versudis- 
reihen  angestellt: 

1)  2  Proben  wurden  bei  einer  langsamen  Temperaturerhöhung 
bis  60®  G  erwärmt  und  bei  dieser  Temperatur  15  Minuten  lang  ge- 
halten, dann  aber  langsam  abgekühlt  und  ausgegossen. 

2)  2  Proben  worden  auf  dieselbe  Weise  zweimal  mit  einer  6- 
stündigen  Pause  behandelt 

2  Proben  wurden  dreimal  auf  dieselbe  Weise  behandelt 
2  Proben  wurden  abgekühlt,  dann  plötzlich  in  eine  Temperatur 
von  60  ®G  gebracht,  bei  derselben  15  Minuten  lang  belassen,  hierauf 
plötzlich   in  Schneewasser   auf  10  Minuten  eingesetzt  und   ausge- 
gossen. 

5)  2  Proben  wurden  ebenfalls  zweimal  mit  einer  6-stündigen 
Pause  behandelt. 

6)  2  Proben  endlich  ebenso  dreimal  behandelt 

In  der  folgenden  Tabelle  haben  wir  eine  Zusammenstellung  der 
Resultate : 


No. 

Zahl  der 

Sichtbare  Kolonleen 

Kolonieen 

») 

•) 

669 

86  Standen 

1>) 

641 

n 

»9 

») 

•) 

668 

f> 

If 

») 

ü 

606 
666 

b) 

661 

»> 

>• 

4) 

A) 

606 

48 

19 

b) 

680 

f> 

99 

6) 

•) 

412 

>» 

99 

b) 

486 

f» 

9t 

«) 

»} 

480 

»> 

91 

b) 

407 

>f 

99 

Aus  dieser  Tabelle  wird  vor  allem  ersichtlich,  daß  die  Tempe- 


1)  Im    Folgenden    werde    ich    diesen    einfachen    Ansdraek    statt:     ,^it   Nlhr- 
gelatine  in  Fe  tri 'sehe  Sehälehen  aoagegossen*'  gebraaehen. 

87* 
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ratar  von  60^  C  auf  Bac.  mes.  schädlich  wirkt  and  derselbe  wahr- 
scheinlich zur  SporenbilduDg  schreitet,  welche  letzteren  nach  dem 
plötzlichen  Temperatarwechsel  etwas  träger  keimen. 

Die  etwas  schwankenden  Kolonieenzahlen  scheinen  jedoch  zu 
zeigen,  daß  der  plötzliche  Temperatarwechsel  vielleicht  auch  auf  die 
Verminderung  der  Sporenzahl  einen  Einfluß  ausgeübt  hat 

Die  zu  der  letzten  Versuchsreihe  benutzte,  bei  15^  C  gehaltene 
Bouülonkultur  war  schon  mehrere  Tage  alt,  so  daß  man  in  derselben 
die  Anwesenheit  von  mehr  resistenten  Entwickelungsformen  vermuten 
konnte. 

Die  vorläufigen  Versuche  haben  eine  sehr  ungOnstige  Wirkung 
der  Temperatur  von  70®  C  auf  die  frischen  Kulturen  bewiesen,  in- 
dem die  alte  Bouillonkultur  sich  ganz  anders  verhalten  hat,  was  aus 
Folgendem  ersichtlich  wird: 

Imal  bei  70®  erwärmt  a)  388  Eolonieen  nach  60  Stunden 

^  n  n       n  n  ^)  *^"  n  n  n  n 

^  n  »1»  n  *)  ^67  „  „  „  „ 

^  n  n       n  n  ^)  •'•^  n  »i  v  n 

«^  M  M       M  n  ^)  ^^^  9i  n  Yi  n 

Diese  Versuche  sind  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  oben  beschrie- 
benen 4),  5)  und  6)  ausgeführt  worden. 

Aus  der  Tabelle  kann  man  nur  eine  Verzögerung  des  Wachs- 
tums ersehen,  die  Eolonieenzahl  gestattet  aber  keine  Schlußfolge- 
rungen zu  ziehen. 

Durch  diese  Beobachtungen  belehrt,  habe  ich  eine  frische  Kultnr 
in  flüssiger  Gelatine  vorbereitet  und  nach  jedem  Erwärmen  die  Ver- 
suchsproben bei  88®  C  12  Stunden  lang  gehalten,  um  den  möglicher- 
weise gebliebenen  Sporen  die  Möglichkeit,  sich  zu  entwickeln,  zu 
geben. 


No. 

T«mp. 

Zabl  der 
Kolonieen 

1 

bei  70* 

plStilich 

•rwlnnt 

u.  erkaltet 

Smal  mit  Pansen 

81 

8 

II     if 

laogsam 

n 

»>       i> 

1»  »1      »1         »» 

6 

8 

n     »f 

« 

11 

V          tf 

8  „      „  mit  18-8td.  Pansen  b^  88« 

8 

4 

»»     w 

plötilich 

«t 

1»         w 

»1  1»       »•      »»     »»    m          n            1»      1» 

0 

6 

»>       H 

«f 

t> 

II           9f 

„  „  nach  einander 

a)19 
b)  84 

8 

6 

..  w 

Ungsun 

1) 

8  ,,  mit  124tfind.  Pansen  bei  88* 

7 

»>     w 

plOUUeh 

»> 

11    1»       »f        19           M                  19                *9       19 

1 

8 

»1     n 

langsam 

f» 

8    »»       »»       »,          ft                 ft                91       19 

8 

9 

»1     n 

plötiUoh 

>f 

99    99        9*       99           f)                  99                 99       » 

b)    0 

10 

«  »«• 

langsam 

19 

19     1»        99        9f            19                   19                  »9       99 

b)    0 

11 

tf     »> 

1» 

»9    9»        »♦        9f           »1                   »»                  n        »9 

a)  0 

b)  0 

IS 

„100» 

langsam 

♦> 

»99        »»        ft           n                   »9                  99        19 

8 

18 

f»     1» 

plötslieb 

It 

9»    1»        9»       99           »9                  9t                 9»       $9 

a)  0 

b)  0 

U 

tt     f> 

langiam 

Brwinnt 

D.  erkaltet 

*      9»        91        9»           »9                   19                 f9        »9 

a)  1 

b)  0 

16 

M        f* 

»> 

f» 

1»      f 

*     0        99        W           9»                   ff                 99        9» 

a     1 
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No. 

Temp. 

Zahl  der 
Kolonieen 

16 
17 
18 
19 

beilOO« 
»»     » 

UngMin  erwimt  n.  erkeltut 
plSteUch         „        „        „ 
»»               »       »       »ff 
»>               »ff       »ff       »1 

Smal  mit  IS-stfind.  Paiueu  bei  38* 

i   ffi       n     t»       »»             ff»           »f     }f 
8  „  nach  einander 

"  »     »            w 

a)  7 

b)  5 

r. 

3? 

b)    s 

Zu  dieser  Tabelle  sei  noch  hinzagef&gt,  daß  die  meisten  nach 
dem  plötzlichen  Temperaturwecbsel  entstandenen  Kidonieen  sich  viel 
später  entwickelten,  als  die  nach  der  langsamen  Erwärmung  ent- 
standenen. Bei  dem  ersten  Erscheinen  der  entwickelten  Kaltaren 
warden  die  Platten  weggenommen  und  im  negativen  Fidle  längstens 
4—5  Tage  gehalten. 

Die  langsame  Erwärmung  und  Abkühlung  dauerte  mindestens 
V«  Stunde. 

Aus  der  Tabelle  wird  vor  allem  ersichtlich,  daß  das  wiederholte 
plötzliche  Erwärmen  bei  80^  90^  100<>  G  mit  12-stündigen  Pausen 
bei  38^  G  stärker  sterilisierend  wirkte,  als  ein  langsames 
Erwärmen. 

Man  kann  es  vielleicht  auf  diese  Weise  erklären,  daß  bei  einer 
langsamen  Erwärmung  Sporen  gebildet  werden,  die  sich  dann  ent- 
wickeln und  vermehren  können,  was  aus  der  Probereihe  14),  15),  16) 
am  besten  ersichtlich  wird. 

Bei  der  Temperatur  von  70^  G  habe  ich  schwankende  Resultate 
erhalten. 

Die  ursprünglich  in  der  Kultur  gewesenen  Sporen  mußten  natür- 
lich auch  in  den  ungünstigsten  Fällen  bleiben. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Resultate  muß  man  noch  den  Um- 
stand berücksichtigen,  daß,  obgleich  aUe  Proben  nur  20  Minuten  lang 
in  der  angegebenen  Temperatur  gehalten  wurden,  die  langsam  er- 
wärmten eigentlich  eine  viel  längere  Zeit  ungünstigen  Temperatur- 
verhältnissen ausgesetzt  waren. 

Was  die  plötzliche  Abkühlung  betrifft,  so  kann  man  kaum  an- 
nehmen, daß  die  Sporen  durch  plötzliche  Abkühlung  zu  Grunde  gehen 
könnten. 


Die  Resultate  der  Beobachtungen  kurz  zusammengefaßt,  ersieht 
man,  1)  daß  es  zur  vollständigen  oder  fast  vollständigen  Abtötung 
des  Bac.  mes.  vulgatus  ausreicht,  wenn  man  das  betreffende 
Medium  dreimal,  und  zwar  jedesmal  20  Minuten  lang,  einer  Tempe- 
ratur von  80^  C  aussetzt,  wobei  man  zwischen  den  einzelnen  Er- 
wärmungen zwölf  stündige  Pausen  von  38^  bis  40^  G  eintreten  läßt; 

2)  daß  auf  die  Abtötung  des  Bac.  mes.  vulg.  eine  langsame 
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Temperatorerhöhung,   aach   bei    der  gewöhnlichen  Sterilisation    im 
Koch 'sehen  Apparate,  ungünstig  wirkt; 

3)  nnd  daß  endlich  eine  plötzliche  Abkühlung  kaam  einen  un- 
günstigen Einfluß  auf  Bac.  mes.  ausüben  kann. 

Laboratorium  von  Prof.  Dr.  Karl  Olszewski. 


üeber  Nitrat  zerstörende  Bakterien  and  den  darch  die- 
selben bedingten  Stickstofiverlast. 

[Mitteilung  aus  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  in  Bonn.] 

Von 

B.  ButI  und  A.  Stutzer. 

(SefalnB.) 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  eine  0,3-proz.  Nitratbouillon  hergestellt, 
welche  blaues  Lackmuspapier  noch  ganz  schwach  rötete  und  im  Ver- 
hältnis zu  den  großen  Sodamengen ,  welche  zugesetzt  wurden ,  als 
neutral  angesehen  werden  konnte.  Die  Wirkung  der  Soda  erhellt  aus 
folgender  Zusammenstellung. 

+  bedeutet  vergoren,  —  bedeutet  nicht  vergoren. 


B.  coli  +   B    d.  I 

B.  d.  II 

0,3-pros.  Nitrat- 
bonillon 

nach 
24  Stdn. 

'Ä 

ffi 

4X24 

Std. 

«* 

24  Stdn. 

•s' 

8X«4 

Stdn. 

4X«4löX2 

Std.        Std. 

ohne  Sodaznsatz 

Schaam 

+ 

Schaam 

+ 

mitO,lProi.Soda 

Schanm 

+ 

Schaam 

+ 

»» "i*     if     II 

Schaum 

+ 

Schaam 

+ 

i,0,S     „      „ 

trübe 

Schaam 

Schaam 

+ 

trübe 

trübe 

Schaam 

— 

— 

II  0,4     „      „ 

trübe 

trübe 

trübe 

trübe 

trübe 

klar 

trübe 

trübe 

trübe 

trübe 

»0,6     „      „ 

Ein 

trübe 

Zusatz 

klar 
von  0, 

trübe 

2  Proz. 

trübe 

Soda 

trübe 

hat  ( 

klar 

emnach 

klar 

wede 

klar 

r  bei  B 

klar 

.  coli 

klar 

plus  B.  d.  I  noch  bei  B.  d.  11  eine  gärungshemmende  Wirkung.  Doch 
schon  bei  0,3  Proz.  tritt  bei  den  symbiotisch  wirkenden  Arten  die 
Gärung  verzögert  ein,  wird  aber  doch  nach  4  Tagen  zu  Ende  ge- 
führt, während  bei  der  gleichen  Sodamenge  B.  d.  II  seine  Salpeter- 
menge auch  am  5.  Tage  noch  nicht  zerstört  hat  Wie  aus  der  Ta- 
belle ersichtlich  ist,  findet  noch  Wachstum  bei  Sodazugaben  statt, 
deren  Höhe  den  Gärprozeß  nicht  in  Gang  kommen  läßt.  Im  Qbri- 
gen  beweisen  diese  Versuche  zur  Genüge,  daß  die  mit 
der  fortschreitenden  Gärung  zunehmende  Alkalescenz 
des  Nährbodens  die  Ursache  der  unvollständigen  Ver- 
gärung von  Nitratmengen   ist,    welche  5  bis  6  g   pro 


üober  Nitrat  sentdrende  Bakterien  ete. 
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Liter  übersteigen.  An  dieser  Stelle  sei  noch  erwähnt,  daß  die 
durch  freies  Alkali  in  ihrer  Gärwirkang  gehemmten  Bakterien  keine 
Anzeichen  von  Ahschwächang  zeigen.  Als  wir  aus  einer  Enltar,  die 
ursprünglich  12  g  Salpeter  im  Liter  Bouillon  enthielt  und  die  ihre 
Thätigkeit  schon  längst  eingestellt  hatte,  eine  Spur  auf  frische 
0,3-proz.  Nitratbouillon  übertrugen,  trat  schon  innerhalb  20  Stunden 
stürmische  Gasentwickelung  ein  und  2X24  Stunden  nach  der  lieber- 
tragung  war  sämtliches  Nitrat  yerschwnnden. 

d)  Salpetergärung  bei  Gegenwart  yon  freier  Säure. 

Ein  Blick  auf  die  im  vorigen  Abschnitte  erwähnten  Versuchs- 
reihen zeigt,  daß  sich  die  Kulturen  „ohne  Sodazusatz^'  in  Bezug  auf 
Eintritt  und  Vollendung  der  Gärung  in  nichts  von  denjenigen  mit 
geringem  Sodagehalte  unterschieden,  sondern  wie  diese  die  denkbar 
günstigsten  Resultate  aufwiesen.  Dieser  Umstand  veranlaßte  uns, 
durch  weitere  Versuche  festzustellen,  wie  viel  freie  Säure  notwendig 
ist,  um  die  von  unseren  Organismen  bemerkte  Salpeterzerstörung  zu 
verhindern.  Es  würde  eine  in  der  landwirtschaftlichen  Praxis  auf 
Grund  von  exakten  Versuchen  einzuführende  Behandlung  des  Pferde- 
mistes im  Sinne  einer  Unterdrückung  der  salpeterzerstOrenden  Bak- 
terien voraussichüich  von  keinem  ^haden,  wohl  aber  von  großem 
Vorteile  sein. 

Unsere  Versuche  beziehen  sich  vorerst  auf  die  gärungshemmende 
Wirkung  der  Phosphorsäure.  Durch  Auflösen  von  20  g  Super- 
phosphat  in  einem  Liter  Wasser  hatten  wir  eine  Lösung  erhalten, 
welche  03  Proz.  P9O5  enthielt.  Von  dieser  Lösung,  die  steril  war, 
wurden  wechselnde  Mengen  in  weite  Reagenzgläser  gegeben,  welche 
je  20  ccm  einer  sterilen  neutralen  0,3-proz.  Nitratbouillon  enthielten. 
Direkt  nach  Zugabe  der  Säure  erfolgte  die  Impfung  mit  je  einer 
Oese  einer  soeben  vergorenen  Nitratbouillonkultur. 

Verwendet  wurden  folgende  Konzentrationen: 
20  ccm  Bouillon  +  V^  ccm  der  Säure  entsprechend  0,008  Proz.  P3O5 
20    „         „        +    1    „      „        „  „  0,014    „        „ 

20    „         „        +    2    „      „        „  „  0,027     „        „ 

20„  f»+3wffw  tf  0,039     „        „ 

20    w         w        +     &    w      »»        w  w  0*060    „        „ 

Aus  folgender  Zusammenstellung  ist  die  Wirkung  der  genannten 
S&uremengen  zu  ersehen: 


B.  eoli  +  B.  d.  I 

B.  d.  U 

Stoemenge 

DACh 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

1  T»ge 

2   Tegen 

a   Tagen 

4    Tagen 

öTagen 

1  Tage 

2   Tagen 

STagen 

4Tagen 

ÖTagen 

0,008  Pros. 

trfibe 

Schaum 

vergoren 

Schanm 

vergoren 

0,014      „ 

trfibe 

Schaum 

vergoren 

Schaom 

0,0S7      „ 

trübe 

Schaum 

vergoren 

Schaum 

vergoren 

M89     „ 

trfibe 

trfibe 

Schaum 

Schaum 

vergoren 

0,0«     „ 

trfibe 

trfibe 

trfibe 

trfibe 

trfibe 

Schaum 

424 


R.  Barr!  und  A.  8tatier, 


Es  besteht  sonach  zwischen  dem  Typus  B.  coli  +  B.  d.  I  und 
dem  T^pas  B.  d.  11  ein  ganz  bedeutender  Unterschied  in  Bezog  aaf 
die  Einwirkung  von  freier  Phosphorsäure.  Bei  den  symbiotisch  wir- 
kenden Arten  zeigt  sich  schon  bei  ungefähr  0,03  Proz.  Ps05  eine 
gärungshemmende  Wirkung  und  bei  0,06  Proz.  ist  5  Tage  nach  der 
Impfung  noch  keine  Gärung  eingetreten.  Die  betreffende  Kultur 
wurde,  weil  sie  sehr  trübe  war,  noch  weiter  beobachtet  und  merk- 
würdigerweise trat  16  Tage  nach  der  Impfung  Gasentwickelung  auf, 
und  nach  2  weiteren  Tagen  war  alles  Nitrat  yerschwunden.  Die  Grenze 
liegt  demnach  für  diese  Arten  zwischen  0,06  und  0,07  Proz.  B.  d.  II 
hat  bd  sämtlichen  verwendeten  Säuremengen  in  gleicher  Weise 
schnell  Gas  entwickelt  und  sämtliches  Nitrat  zerstört,  so  daß  zur 
Feststellung  der  Säuregrenze  noch  einige  weitere  Versuche  notwendig 
wurden. 

Als  Nährboden  diente  wie  vorhin  die  neutrale  0,3-proz.  Nitrat- 
bouillon. Von  einer  Superphosphatlösung,  welche  im  Liter  30  g  P^O^ 
enthielt,  wurden  zu  20  ccm  Bouillon  gegeben : 

0,5  ccm  entsprechend  0,07  Proz.  PsO^ 

0,8    „ 

1,0    „ 

2,0    „ 

3,0    „ 

4,0    „ 


If 

0,11 

,» 

0,14 

,9 

0,27 

M 

0,39 

M 

0,60 

Geimpft  mit  B.  d.  U 

luoh  1  Tftga 

naeh   2  Tagan 

nach  S  Tageo 

nach  (4  Tagwi 

nach  5  Ta^en 

0,07  Pros. 

SohAum ' 

yargoran 

0,11     „ 

SehMim 

▼argoren 

0.U     „ 

trfibe 

Sobanm 

yergoren 

0,27     „ 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

0,89     „ 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

0,Ö0    „ 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

Ein  Zusatz  yon  0,14  Proz.  freier  Phosphorsäure  zu  neutralem 
Nährboden  verhindert  demnach  nicht,  daß  der  Salpeter  in  sehr  kurzer 
Zeit  vollständig  zerstört  wird;  bei  einem  Gehalte  von  0,27  Proz. 
Phosphorsäure  findet  jedoch  überhaupt  kein  Wachstum  unseres  Ba- 
cillus mehr  statt.  Bemerkenswert  ist,  daß  bei  B.  d.  II  mehr 
als  die  doppelte  Menge  Phosphorsäure  zur  Unter- 
drückung der  Salpetergärung  notwendig  ist  als  bei  B. 
coli  plus  B.  d.  I. 

Viel  stärker  als  Phosphorsäure  wirkt  Schwefelsäure,  wie  die  fol- 
gende Zusammenstellung  zeigt: 
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SftaremeDge 

1)  B.  eoU  +  B.  d.  I 

SO, 

oach 
1  Ter« 

nach 
8  Tagen 

nach 
8  Tagen 

naeh 
i  Tagen 

nach 
6  Tagen 

nach 
14  Tagen 

0,01  Proi. 

trttbe 

Schaum 

Schanm 

0,02     „ 

trflbe 

trflbe 

Schaum 

Schaum 

yergoren 

0,0B     „ 

trfibe 

trfibe 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

wieder  klar 

0,04     „ 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

wieder  klar 

0,06     „ 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

trflbe 

wieder  khur 

SXnremenge 

«B. 

d.  U 

SO, 

nach 
1  Tage 

nach 
8  Tagen 

nach 
8  Tagen 

nach 
4  Tagen 

nach 
»Tagen 

nach 
14  Tagen 

0,0t  Pro». 

Sehaom 

Schaum 

0,04      „ 

trflbe 

Schaum 

yergoren 

0,08     „ 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

0.08     „ 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

klar 

Es  genfigte  demiweh  ein  Zosatz  von  0,04  Proz.  SO3,  um  nicht 
Bor  die  Gftrang,  sondern  aueb  das  Wachstum  von  B.  coli  4-  B.  d.  I 
&x  unterdrücken;  die  gleiche  Wirkung  wurde  bei  B.  d.  II  durch  einen 
Znsatz  von  0,06  Proz.  SO,  erzielt 

e)  Quantitative  Oftrversuche. 

Bei  dem  Studium  der  vollständigen  Vergärung  einer  gewissen 
Salpetermenge,  wie  sie  durch  die  von  uns  beschriebenen  Bakterien 
bewirkt  wird,  steht  die  Frage  nach  dem  Verbleibe  des  Salpeterstiek- 
stoffs  selbstredend  im  Vordergründe.  Wir  haben  nach  dieser  Kich« 
tnng  einige  Versuche  vorgenommen,  die  zu  sehr  bemer]i»nswerten 
Besultaten  gelEtthrt  haben.  Die  Wahl  des  Nährmediums  war  dabei 
von  groBer  Bedeutung,  und  kam  es  uns  sehr  zu  statten,  daß  die  oben 
uls  B.  d*  n  beschriebene  Art  in  der  kflnstliehen  Nährlösung,  die  als 
einzige  N-Qnelle  Salpeter  enthält,  vorzttglich  geddht.  Nebenbei  sei 
angeflibrt,  dafi  wir  uns  auch  bemühten,  die  Zerlegung  des  Salpeters 
durch  B.  coli  und  B.  d.  I  quantitativ  zu  verfolgen;  da  wir  aber  ge- 
nötigt waren,  als  Nährmedium  eine  Pepton-Fleischbouillon  zu  ver- 
wenden, stellten  sich  bei  Ausführung  der  ch^nischen  Analysen  ans 
leicht  einzusehenden  Gründen  so  viele  Unzulänglichkeiten  ein,  daß 
wir  es  vorziehen,  die  betreffenden  Resultate  an  dieser  Stelle  nicht 
zu  verwerten. 

Die  Arbeiten  mit  B.  d.  II  gestalteten  sich  verhältnismäßig  einfach. 
Die  im  An&nge  des  Abschnittes  angegebene  Zusammensetzung  der 
Nährlösung  wurde  dahin  abgeändert,  daß  anstatt  2  g  NaNO^  3  g 
and  anstatt  2  g  Dextrose  3  g  Dextrose  per  Liter  Lüsung  in  Verwen- 
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dung  kamen.  Wie  aus  den  Mheren  Angaben  ersichtlich,  war  im 
normalen  Falle  nach  8  Tagen  die  Gärung  sicher  beendigt  Nitrat  war 
nicht  mehr  nachzuweisen,  Nitrit  ebenfalls  nicht  und  ebenüalls  fehlte, 
Aussaat  in  die  künstliche  Nährlösung  vorausgesetzt,  das  Ammoniak. 
Es  wurde  auf  letzteres  nicht  nur  qualitativ  geprüft,  sondern  auch 
große  Mengen  einer  vergorenen  Kultur  (400  ccrn^  mit  Magnesia 
destilliert  und  das  Destillat  in  vorgelegter  Schwefelsäure  von  be- 
kanntem Gehalt  aufgefangen;  das  Ergebnis  war  ein  negatives. 

Der  ursprünglich  in  Form  von  Salpeter  zugesetzte  Stickstoff  war 
demnach  nur  zu  suchen  in  den  nach  vollendeter  Gärung  in  der 
Eulturflüssigkeit  zurückbleibenden  organischen  N-Verbin- 
düngen  einerseits  und  in  den  während  der  Gärung  entwickelten 
gasförmigen  Produkten  andererseits. 

Daraufhin,  daß  die  Mengen  der  walirend  der  Gärung  gebildeten 
organischen  Substanz  nicht  gering  sein  würden,  deutete  schon  dag 
Aussehen  der  Kulturen  während  der  Gärung.  Es  bildeten  sich  näm- 
lich in  enormer  Menge  graulichweiße  Flocken  in  dw  klaren  Nähr* 
lOsung,  die  sich  nach  und  nach  auf  den  Boden  des  Gefäßes  in 
voluminösem  Haufen  sammelten.  Um  immerhin  für  quantitative  Be- 
stimmungen genügendes  Material  zu  bekommen,  impften  wir  je 
400  ccm  der  Nährlösung  in  hohen  cylinderförmigen  Gläsern.  Diese 
letzteren  wurden  während  3  Tagen  bei  30^  G  gehalten,  sodann  deren 
Inhalt  eingeengt,  der  gebundene  N  durch  Behandlung  mit  konzentrierter 
HsSG«  in  Ammoniak  übergeführt  und  dann  nach  K  j  e  1  d  a  h  1  bestimmt 
In  dieser  Wdse  wurden  4  Kulturen  neben  einander  behandelt  Der 
ursprüngliche  N-6ehalt  betrug  in  jeder  derselben  laut  Analysenbefund 
200  mg  (aus  dem  zugewogenen  Nitratsalz  berechnet  198,2  mg). 
Nach  vollendeter  Gärung  enthielten  3  der  Kulturen  (die  vierte  war 
verunglückt) 

44,4  mg  40,6  mg       und         41,2  mg  N, 

den  wir  nach  oben  Gesagtem  als  organischen  Stickstofi  bezeidinen 
dürfen.  Davon  entfällt  jedenfalls  der  geringste  Teil  auf  die  Bakterien- 
substanz und  der  größte  Teil  auf  ausgeschiedene,  nicht  organisierte 
Körper  eiweißartiger  Natur.  Amidoverbindungen  konnten  in  erheb- 
licher Menge  nicht  nachgewiesen  werden.  Im  übrigen  haben  wir  es 
absichtlich  unterlassen,  auf  diese  Verhältnisse  näher  einzutreten,  die 
dringend  eine  Bearbeitung  in  einem  Umfange  erfordern,  welcher  über 
den  Bahmen  dieser  Abhandlung  hinausreicht.  Wir  begnügen 
unsvorläufig  damit,  festzustellen,  daßBacillus  deni» 
trificans  II  das  Vermögen  besitzt,  bei  Wachstum  in  der 
genanntenNährlösung,  binnen  2  bis  3yß4t  Stunden  den 
5.  Teil  des  vorhandenen  Salpeterstickstoffes  in  orga- 
nisch gebundenen  Stickstoff  überzuführen.  Vielleicht 
gelingt  es  durch  genaue  Verfolgung  sämtlicher  bei  diesem  Vorgange 
beteiligten  Verhältnisse,  die  Frage  nach  d^  Schicksale  der  durch 
höhere  Pflanzen  aufgenommenen  Nitrate  ihrer  Lösung  um  cdnen 
Schritt  näher  zu  bringen.  In  Folgendem  werden  wir  zeigen,  wie  die 
Untersuchung  der  gaäSrmigen  Gärungsprodukte  die  eben  erwähntea 
Resultate  bestätigt 

Für  diese  Versuche  benutzten  wir  die  von  Giltay  und  Abersoa 
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angegebenen  und  vom  Geißler* sehen  Institute  in  Bonn  gearbeiteten 
GäniDgskOlbcben.  Dieselben  fassen  ca.  100  ccm,  tragen  oben  einen 
ziemlich  engen,  ganz  kurzen  Hals  und  seitlich  einen  durch  einge- 
schliffenen Hahn  yerschließbaren  Tnbulus.  Auf  den  kurzen  Hals 
paSt  durch  Olasschliff  ein  Aufsatz  mit  kugelförmiger  Erweiterung, 
welche  ihrerseits  in  ein  enges  röhrenfl^rmiges  Stflck  ausläuft.  Ueber 
dieses  letztere  mrd  der  Sdblauch  gesttUpt,  welcher  die  entwickelten 
Gase  in  das  Ekidiometerrohr  zu  fahren  bestimmt  ist 

Versuch  a.  Inhalt  desEölbchens  91,9  ccm  sterile  Nährlösung. 
Nach  dem  letztmaligen  Erhitzen  derselben  wurde  abgekühlt,  unmittel- 
bar nachher  das  Impfmaterial  eingefQbrt  und  der  Gasabfflhrungs- 
schlauch  mit  dem  durch  Quecksilber  gefällten  Endiometerrohre  ver- 
bunden. Der  ganze  Apparat  stand  in  einem  auf  30^  G  eingestellten 
Wärmeschranke.  Die  Gasentwickelung  hatte  nach  24  Stunden  be- 
gonnen und  nach  4X24  Std.  sank  das  Hg,  von  welchem  zu  dieser 
Zeit  ca.  37  ccm  verdrängt  waren,  nicht  mehr  tiefer.  Das  Eölbchen 
wurde  nun  in  ein  Paraffinbad  getaucht  und  und  langsam  bis  100^ 
erhitzt,  um  die  im  Apparate  befindliche  Luft,  sowie  die  in  der 
Flfissigkeit  absorbierten  Gase  auszutreiben.  Nach  5  Minuten  langem 
kräftigem  Kochen  wurde  die  Verbindung  zwischen  Endiometerrohr 
und  G^kölbchen  aufgehoben  und  das  Gasvolumen  Aber  Wasser  bei 
Gldchstellüng  der  Niveaus  abgelesen. 
Volumen  des  aufgefengenen  Gases  bei  765  mm  Barometer 

und  20<^  C 46,0  ccm. 

Beim  Schütteln  des  Gases  mit  Kalilauge  änderte  sich  das 

Volumen  nicht,  somit  keine  GO^  vorhanden. 
Das  Volumen  der  im  Apparate  enthaltenen  Luftmenge  wurde 

durch  direkte  Messung  gefunden  »»  14,9  ccm. 
Davon  entfallen  11,8  ccm  auf  N 1 
8,1    „      „0/ 
Ein  Teil  des  0  ist  voraussichtlich  absorbiert;  in  der  That 

wurden  von  obigem  Gemenge  durch  pyrogallussaures 

Kali  absorbiert.  1,6  „ 

Nicht  absorbiertes  Gas  43,5  ccm. 

Zu  subtrahieren  der  auf  Luft  entfaUende  N  11,8  „ 

Durch  Gärung  geliefertes  Gas  31,7  ccm. 

Dieses  Volumen  unter  Berücksichtigung  der  Tension  des  Wasser- 
dampfes auf  0^  Temperatur  und  760  nun  Druck  reduziert,  entspricht 
39,1  ccm. 

Laut  Analysenbefund  waren  in  100  ccm  der  Nährflüssig- 
keit 50  mg  N,  somit  in  91,9  ccm  «> 46,96  mg  N. 

Obige  31,7  ccm  entaprechen  aber  = 36,66  „  N. 

Es  sind  somit  von  dem  ursprünglich  in  Form  von 
Nitratstickstoff  zugesetzten  N  79,6  Proz.  als  elemen- 
tarer N  aufgefangen  worden. 

Daß  das  fragliche  Gas  wirklich  N  war,  dafür  sprach  schon  die 
annähernde  Ueberdnstimmung  mit  der  Menge  des  in  vergorenen 
Kulturen  fehlenden  Stickstoffes.  Das  Gas  ließ  sich  übrigens  durch  0 
nicht  direkt  verbrennen,  konnte  also  kein  H  sein,  andererseits  wurde 
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es  durch  Alkohol  nicht  absorbiert,  war  also  kein  NgO.  Es  sei  hier 
nochmals  betont,  daß  der  Bückstand  der  G&rgefaße  weder  Ammoniak-, 
noch  Nitrit-,  noch  Nitratreaktion  zeigte. 

Versach  b.  Die  G&rai^;  ging  hier  unter  vollständig  glächen 
Bedingungen  vor  sich,  nur  wurde  das  Gas  nicht  über  Quecksilber, 
sondern  mittels  des  von  Zulkowsky^)  angegebenen  Apparates 
über  Natronlauge  aufgefangen.  Ohne  auf  die  Einzelheiten  dieses 
Versuches  einzugehen,  stellen  wir  hier  nur  das  Endresultat  neben 
das  obige  hin.  Von  100  mg  ursprünglich  vorhandenen 
Salpeterstickstoffes  sind  82,7  Proz.  als  elementarer 
N  aufgefunden  worden.  Auch  dieses  Ergebnis  bestätigt  an- 
nähernd den  früher  gemachten  Befiind,  daß  nach  der  Gärung  circa 
20  Proz.  des  Nitratstickstoffee  als  organischer  N  in  der  Nährltoong 
zurückbleiben. 

In  schroffem  Gegensatze  stehen  hingegen  die  Resultate  dieses 
Abschnittes  zu  den  von  Giltay  und  Aberson  für  ihren  Nitrat 
reduzierenden  Spaltpilz  gefundenen.  Genannte  Autoren  haben  in 
oben  beschriebener  Weise  Gärungsversuche  ausgeführt,  die  Gase  über 
Hg  aufgefangen  und  dabei  gefunden,  daß  die  Menge  des  durch 
die  Gärung  frei  gewordenen  N  fast  vollständig  mit  der 
ursprünglich  in  der  Nährlösung  vorhandenen  Menge  Ni- 
tratstickstoffes übereinstimmt.  Die  Differenzen  sehwankten 
nur  zwischen  0,4  und  1,1  Proz.  und  werden  von  den  genannten 
Versttchsanstellem  durch  Verwendung  einer  gewissen  Menge  N  zum 
Aufbau  des  Bakterienplasmas  erklärt,  event.  durch  Entweichen  von 
Gas  durch  die  Wandung  des  Gummischlauches.  Gesamtstickstoff- 
bestimmungen  der  Nährlösung  nach  vollendeter  Gärung  scheinai  nicht 
vorgenommen  worden  zu  sein. 

f)  Anaärobe  Züchtung. 

Sämtliche  Autoren,  welche  bisher  mit  Salpeter  zerstörenden 
Spaltpilzen  gearbeitet  haben,  betonen,  daß  Luftzutritt  für  das  Zustande- 
kommen der  Gärung  störend  wirkt  und  bisweilen  werden  die  be- 
treffenden Organismen  kurzweg  als  Anaörobe  bezeichnet;  als  solcher 
im  strengen  Sinne  darf  aber  keine  der  bisher  beschriebenen  Arten, 
soviel  man  aus  den  Litteraturangaben  ersehen  kann,  aufgeführt 
werden.  Die  unter  0-Abschluß  gehaltenen  Kulturen  boten  bei  den 
von  uns  beschriebenen  Arten  ein  ganz  besonderes  Interesse,  wdl  es 
sich  um  einen  Vergleich  des  Veibaltens  bei  Anwendung  des  sym- 
biotischen  Gärungstypus  einerseits  und  bei  Anwendung  des 
monobiotischen  Gärungstypus  andererseitB  handelte. 

Als  Kulturgefäße  verwendeten  wir  die  sdion  weiter  oben  be- 
schriebenen GärkOlbchen  von  Giltay  und  Aberson.  Durch  den 
seitlichen  Tubulus  wurde  nach  geschehener  Impfung  bei  geöffnetem 
Hahne  ein  kräftiger  Wasserstoffstrom  geleitet,  wek^er  die  Nährflflesig- 
keit  durchstrich  und  dann  seinen  Weg  durch  den  Hals  des  KOlbchens 
in  ein  Ableitungsrohr  nahm,  das  unter  Vaselinöl  mündete.  Durch 
Schließen  des  Hahnes  am  Tubulus   während  der  Durchleitung  des 

1)  Ann.  d.  Chemie.  CLXXXn  p.  296. 


ü«b«r  mtrmt  MMt6r«ide  Bakterien  eto.  429 

WassfflrstofliBtroines  warde  dieser  unterbrochen  und  der  Zoleitnngs- 
Bctdanch  entfernt.  Das  unter  VaselinOI  mündende  Ableitungsrohr  ge- 
stattete in  leichter  Weise  allfällig  entwickelte  Oase  aufzulangen. 

Bei  einer  ersten  Versuchsreihe  waren  2  Kölbchen  mit 
B.  coli  plus  B.  d.  I  und  2  wdtere  Kölbchen  mit  B.  d.  II  geimpft; 
Nahrmedium  war  0,3  Pros.  Nitratbouillon.  Der  Wasserstoffstrom 
wurde  nur  5  Minuten  durchgeleitet.  Nach  24  Stunden  war  bei 
B.  d.  n  schon  Oasoitwickelung  zu  bemerken,  bei  B.  d.  I  plus  B.  coli 
hingegen  erst  nach  6X34  Stunden.  Nach  8X24  Stunden  wurden  die 
Versuche  unterbrochen  und  es  stellte  sich  heraus,  daß  sämtliche 
4  Kulturen  normal  versoren  hatten,  d.  h.  es  war  weder  Nitrit  noch 
Nitrat  in  der  Flttssigkeit  nachzuweisen.  Bei  B.  d.  I  plus  B.  coli 
war  die  Oärung  mit  Verspätung  eingetreten,  hat  sich  aber  sodann 
schnell  vollzogen.  Es  deutete  dies  auf  einen  hemmenden  Einfluß  des 
ana^roben  Kidturverfahrens ;  da  wir  uns  zudem  bewußt  waren,  daß 
der  Wasserstofbtrom  zu  kurze  Zeit  durchgeleitet  war,  nahmen  wir 
fBr  B.  d.  I  plus  B.  coli  eine  Wiederholung  vor  und  leiteten  den 
Wasaerstoffistrom  15  Minuten  lang  durch  den  geimpften  Kölbchen- 
Inhalt 

Bei  dieser  zweiten  Versuchsreihe  sollte  auch  ein  schon 
früher  an  anderer  Stelle  erörterter  Punkt  Berücksichtigung  finden. 
Es  handelt  sich  um  die  Bolle,  welche  die  Itiftbedttrftige  Art  B.  d.  I 
im  symbiotischen  Verhältnisse  beim  Zustandekommen  der  Salpeter- 
g&rung  spielt. 

Wnr  hatten  seinerzeit  vermutet,  daß  B.  d.  I  durch  die  Entziehung 
des  Sauerstofies  aus  dem  Nährmedium  den  B.  coli  veranlasse,  das 
Salpetermolekfll  anzugreifen  und  so  das  Bild  der  geschilderten 
Gärungserscheinungen  hervorzurufen.  Dm  dieser  Frage  nochmids 
näher  zu  treten,  wurden  2  Oärkölbchen  mit  B.  d.  I  plus  B.  coli 
und  zwei  weitere  Oärkölbchen  mit  B.  coli  allein  geimpit.  Die  Luft 
wurde  diesmal  durch  15  Minuten  langes  Durcbleiten  von  Wasserstoff 
verdrängt  Mit  dem  verwendeten  Impfinateriale  wurden  Kontrolkulturen 
bei  Lufteutritt  wie  gewöhnlich  angesetzt 

Nach  2X24  Stunden  zeigten  die  letzteren  Schaumbildung  und 
nach  3X24  Siunden  keine  Reaktion  mit  Diphenylamin.  Die  4  Kölbchen 
ohne  O  waren  vom  ersten  Tage  an  trübe,  veränderten  ihr  Aussehen 
indes  bis  zum  6.  Tage  nicht.  Zu  dieser  Zeit  trat  in  dem  einen  nur 
mit  B.  coli  geimpften  schwache  Oasbildung  ein  und  am  folgenden 
Tage  war  dies  auch  bei  den  8  übrigen  Kölbchen  der  Fall.  Die  Gas- 
bilduiig  dauerte  etwa  8  Tage  an.  Die  entwickelte  Menge  schwankte 
bd  den  4  Kulturen  zwischen  1  und  1^/f  ccm.  Es  ist  wohl  anzu- 
ndimen,  daß  das  Gas  nicht  aus  Stickstoff,  sondern  aus  Wasserstoff 
oder  Kohlenwasserstoff  bestand,  was  jedoch  bei  der  großen  Menge 
im  Versuchsgefäße  vorhandenen  Wasserstoffes  nicht  leicht  festzustellen 
war.  Eine  Reaktion  aber  im  Sinne  der  bekannten  N-Entwickelung 
wäre,  wenn  einmal  eingetreten,  auch  sicherlich  zu  Ende  geführt 
worden.  Nach  14 Tagen  wurden  die  Versuche  abgebrochen  und  nun 
war  in  sämtlichen  4  Kölbchen  kein  Nitrat  mehr  nach- 
zuweisen, wohl  aber  große  Mengen  von  Nitrit  Es  ist 
nicht  übcaraschend,  daß  die  mit  B.  d.  I  plus  B.  coli  und  die  mit 
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B.  coli  allein  geimpften  Kulturen  sich  vollständig  ttbereinstimmeDd 
verhalten  haben;  denn  infolge  seines  ausgeprägten  O-BedOr&isses  ist 
B.  d.  I  überhaupt  nicht  zur  Entwickelung  gekommen^  so  daß  die 
4  Kulturen  physiologisch  identisch  waren. 

Eine  dritte  Versuchsreihe  wurde  mit  Hilfe  ^ner  Bouillon 
ausgeführt,  deren  Gehalt  an  Nitratstickstoff  genau  bekannt  war. 
2  Kölbchen  wurden  mit  B.  d.  II  geimpft,  zwei  andere  mit  B.  d.  I 
plus  B.  coli  und  durch  sämtliche  wUirend  15  Minuten  Wasserstoff 
geleitet. 

Auch  in  diesem  FaUe  vergoren  die  mit  B.  d.  II  geimpften  Kulturen 
in  normaler  Zeit  Die  beiden  symbiotischen  Kulturen  hingegen 
wurden  10  Tage  stehen  gelassen.  Nach  dieser  Zeit  ergab  eine 
Prüfung  auf  Nitrat  (nach  Zerstörung  des  Nitrites  in  einer  iftobe  der 
Kultur  durdi  Harnstoff)  ein  negatives  Ergebnis.  Nitrit  und  Ammoniak 
wurden  quantitativ  bestimmt  In  Folgendem  sind  die  Resultate 
zusammengestellt 

Kultur  a.  Kultur  b. 

Von  der  Impfung        85,1  mg  Nitrat-N  88,1  mg  Nitrat-N 

Nach  der  Gärung        69,2    „  Nitrit-N  69,7    „  Nitrit-N 

„      „        „  13,0    „  Ammoniak-N     13,5    „  Ammoniak-N 

Demnach  sind  von  dem  ursprünglich  als  Nitrit-N 
vorhandenen  N  im  Mittel  aus  2  Versuchen  80,2  Proz.  in 
Form  von  Nitrit-N  wiedergefunden  worden.  Ob  die  13, 
bezw.  13,5  mg  Ammoniak-N  ihren  Ursprung  dem  in  der  Bouillon 
enthaltenen  Pepton  oder  dem  zugesetzten  Nitrate  verdanken,  lassen 
wir  dahingestellt.  Wir  sind  aber  geneigt,  das  erstere  anzunehmen, 
und  zwar  in  Einsicht  auf  mehr&che  Analogieen,  welche  zwischen 
B.  d.  I  plus  B.  coli  (beide  zusammen  als  biologische  Einheit  auf- 
gefaßt) einerseits  und  B.  d.  U,  andererseits  in  ihrem  Verhalten  gegen 
salpetersaure  Salze  bestehen.  Letztgenannte  Art  hat  bekanntlich  in 
peptonfreier  Nährlösung  keine  Spur  von  Ammoniak  gebildet,  bei 
obigen  Versuchen  in  Nitratbouillon  hing^en  hat  die  Analyse  nach 
der  Gärung  in  einem  Falle  15,9  und  im  anderen  18,4  mg  Ammoniak- 
stickstoff bei  einem  ursprünglichen  Gehalte  von  83,8  bezw.  85,8  mg 
Nitrat-N  ergeben. 

Der  Einwand,  daß  jene  Versuche  mit  künstlicher^Nährlösung  bei 
Zutritt  von  Luft  ausgeführt  wurden,  ist  nicht  stichhaltig,  denn  that- 
sächlich  vergärt  B.  d.  n  überhaupt  nur  bei  Luftabschluß^  und  zwar 
verschafft  sich  diese  Art  die  nötigen  Bedingungen  dazu  teils  durch 
Haut-,  teils  durch  Schaumbildung  an  der  Oberfläche  der  N&hrfiüssig- 
keit  Ist  diese  Oberfläche  im  Verhältnis  zur  Tiefe  der  Flüssigkeits- 
schicht sehr  groß,  so  findet  die  Gtärung  nur  unvollständig  oder  gar 
nidit  statt  Als  wir  Erlenmeyer kolben  mit  Nitratbouillon  in ca  1  cm 
hoher  Schicht  beschickten  und  einen  Teil  der  Kolben  mit  B.  d.  I  plus 
B.  coli,  einen  anderen  Teil  mit  B.  d.  U  impften,  zerstörten  die 
ersteren  den  Salpeter  in  normaler  Zeit,  B.  d.  II  hingegen  war  in  seiner 
Gärwirkuiig  so  gehemmt  daß  der  Kolbeninhalt  noch  nach  4  Wochen 
maximale  Beaktion  mit  Diphenylamin  und  H^SOa  gab. 
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Wir  fassen  hier  die  Besnltate  über  die  anaeroben  Zflchtungs- 
Tersucbe  nochmals  zusammen: 

1.  Bei  vollständigem  Abschlüsse  von  Ofindet  inni- 
trathaltigen  Nährlösungen  darch  B.  d*  I  plus  B.  coli 
keine  Entbindung  von  freiem  N  statt  Das  Nitrat  ver- 
schwindet hingegen  vollständig  und  der  Nitratstick- 
stoff find  et  sich  zum  größten  Teile  als  Nitritstickstoff 
vrieder. 

2.  Bei  sehr  beschränktem  Luftzutritte  kann  sich 
B.  d.  I  so  weit  entwickeln,  daß  mit  B.  coli  zusammen 
Salpeter gärung  unter  N-Ent Wickelung  eingeleitet  wird. 
Einmal  im  Gange,  nimmt  dieselbe  den  normal  raschen 
Verlauf.  B.  d.  I  zehrt  in  diesem  Falle  wohl  von  einem 
Teile  des  disponibel  gewordenen  Salpeter  sauer  Stoff  es. 

3.  Bei  reichlichem  Luftzutritte  vergärt  B.  d.  I  plus 
B.  coli  den  Salpeter  in  normaler  Weise. 

4.  Bei  vollständigemLuftabschlusse  vergärt  B.  d.  II 
den  Salpeter  in  normaler  Weise. 

5.  Bei  reichlichem  Luftzutritte  wird  die  Gärwir- 
kung von  B.  d.  II  gehemmt  oder  gänzlich  aufgehoben. 

Schlnssbemerkung. 

Bezüglich  der  Einwirkung  des  freien  0  auf  die  Salpetergärung 
entspricht  der  als  B.  denitrificansll  beschriebene  Spaltpik  voll- 
kommen den  von  anderer  Seite  an  mehr  oder  weniger  einwandsfreien 
Reinkulturen  von  Salpeter  zerstörenden  Bakterien  gemachten  Be- 
obachtungen. Dieselben  stimmen  alle  darin  überein,  daß  die  Gärung 
am  besten  bei  0-Abschluß  vor  sich  geht  und  Zutritt  von  atmo- 
sphärischer Luft  die  Gärwirkung  der  betreffenden  Arten  beeinträch- 
tigt. Diese  Thatsachen  scheinen  in  Hinsicht  auf  die  Art  und  Weise 
der  Salpeterzerstörung,  welche  ihrem  Wesen  nach  die  Folge  eines 
höchst  energischen  Reduktionsprozesses  ist,  ganz  selbstverständlich. 
Die  seit  langem  von  Praktikern  und  Theoretikern  befürwortete  aus- 
giebige Durchlüftung  der  bebauten  Böden  erscheint  deshalb  auch 
bezüglich  der  Frage  der  Stickstoffverluste  in  einem  neuen  bedeutungs- 
vollen Lichte. 

Leider  haben  wir  indes  auch  eine  Bakteriengruppe,  die  uns  in 
ganz  derselben  Weise  mit  der  Vernichtung  eines  Teiles  der  im  Boden 
gebildeten  Nitrate  bedroht,  bei  welcher  aber  das  erprobte  Mittel 
der  Bodendurchlüftung  gänzlich  erfolglos  ist.  Vertreter  dieser  Gruppe 
«ind  B.  coli  einerseits  und  B.  denitrificansl  andererseits,  welche 
zusammen,  auf  Grund  symbiotischer  Verhältnisse,  selbst  bei  reich- 
lichem Luftzutritte  Salpetergärung  unter  Entweicbung  freien  Stick- 
stoffes veranlassen  zu  können. 

Das  Zusammenwirken  eines  fakultativ  anaöroben 
mit  einem  obligat  aöroben  Bakterium  ermöglicht  es  in 
diesem  Falle,  daß  bei  Luftzutritt  ein  Reduktionsprozeß  zustande 
kommt,  der  sonst  nur  unter  0-Abschluß  denkbar  ist.    Das  Bestreben 
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4er  Praxis  wird  namentlich  dahin  gehen  mfissen,  diese  unter  sa 
eigentflmlichen  Verhältnissen  vor  sich  gehende  Art  der  Salpeter- 
z^rstörang  zq  verhindern.  Die  Mittel  and  Wege  hieran  sind  in  dem 
Abschnitte  Aber  „Salpetergftrang  bd  Gegenwart  freier  B&nre^  ange- 
deutet Man  wird  den  Mist  mit  diesen  oder  jenen  Hilfismitteln  so^ 
n&chst  sterilisieren  mOssen,  bevor  man  ihn  in  den  Boden  bringt. 
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Mltteilangen  ans  der  Tom  kgl.  bayer.  Staate  snbv.  Tersnchs- 
Station  für  Bierbrauerei  zu  Nflmberg. 

Sind  die  Hefen  Frohbere  und  Saaz  der  Berliner 
Branereiversnohsstation  Hefetypen  im  physiologischen 

Sinne? 

Vorlftofige  Mitteilung 

▼OD 

Dr.  B.  Prior. 

In  der  von  mir  gegebenen  physikalisch -chemischen  Erkl&nmcf 
der  Gftmngserscheinungen  ^)  habe  ich  den  Unterschied  des  so- 
genannten Endvergärangsgrades  zwischen  den  beiden  Hefen  der 
Berliner  Versuchsstation,  Frohberg  und  Saaz,  auf  das  verschiedrae 
Durchl&ssigkeitsvermOgen  derselben,  welches  ich  für  Rohrzucker, 
Dextrose  und  Maltose  nachgewiesen  habe,  und  auf  die  g&runga- 
hemmende,  die  Thätigkeit  des  Protoplasmas  hindernde  Wirkung  der 
in  der  g&renden  FlOssigkeit  sich  anh&ufenden  Ausschddungsprodokte, 
gegen  welche  Hefe  Saaz  eme  größere  Empfindlichkeit  besitze  als  Froh- 
berg, zurttol^eftthrt. 

Ich  befand  mich  mit  dieser  Anschauung,  wie  aus  den  Abhand- 
lungen von  Arminius  Bau,  Munsche,  Delbrück,  Windisch 
u.  A.  hervorgeht,  mit  den  genannten  Zymotechnikem  im  Wider- 
spruche: dieselben  nahmen  axd  Grund  der  Versuche  von  Arminius 
Bau  und  Munsche  an,  daß  der  von  der  Hefe  Saaz  bd  der  Gftrong 
übrig  gelassene,  unter  den  von  ihnen  gewählten  Versuchs- 
bedingungen un vergärbare  Zuckerrest  eine  besondere  Modi- 
fikation der  Isomaltose  bilde,  daß  also  beim  Maischen  zwei  lao- 
maitosen  entstehen,  welche  stereochemisch  isomer  sein  sollen.  Die 
eine,  durch  Hefe  Saaz  und  Frohberg  vergärbare  Isomaltose  wurde 
a-Isomaltose,  die  andere,  durch  Saaz  nicht,  wohl  aber  durch  Froh- 
berg vergärbare,  wurde  /?-Isomaltoee  bezeichnet    Nach  dieser  Ber- 


1)  B*7«ri»eh6f   Braner  -  Journal.   Bd.  IV,  [1894.   p.  577  a.  f.   tind  Bd.  Y.  1SS5. 
p.  109. 
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liner  Hypotbeae  w&re  die  bei  der  Einwirkung  von  Diastase  auf 
Stärke  gebildete  L in tner'scbe  Isomaltose  kein  einheitlicher  Körper, 
weil  dieselbe  durch  Hefe  Saaz  nur  teilweise  —  unter  den  von  der 
Berliner  Station  gewählten  Bedingungen  —  vergärbar  ist 

Nachdem  Emil  Fischer  und  Lintner  nachgewiesen  hatten, 
daß  die  Hefen  neben  dem  Invertin  auch  ein  Maltose  und  Isomaltose 
spaltendes  Enzym  —  die  Hefe^lukase  —  enthalten,  nahmen  Del- 
brück, Munsche,  Bau,  Windisch  u.  A.  an,  die  ünvergärbar- 
keit  der  sogenannten  j^-Isomaltose  durch  Hefe  Saaz  bezw.  deren  Ver- 
g&rbarkeit  durch  Hefe  Frohberg  beruhe  darauf,  daß  ersterer  das  die 
^-Isomaltose  spaltende  Enzym  fehle,  letztere  aber  auch  ein  solch^ 
außer  Invertin  und  dem  Maltose  und  a-Isomaltose  spaltenden,  mithin 
drei  Enzyme,  enthalte. 

Auf  diese  Hypothesen  gründete  ArminiusBau  eine  Einteilung 
der  Hefen  in  physiologisch  verschiedene  Gruppen,  worüber  er  sich 
in  seiner  Abhandlung  „Der  Sammelbegriff  Saccharomyces  cere- 
visiae"^  näher  verbreitet 

Ich  habe  diese  Einteilung  fBr  verfrüht  gehalten,  weil  weder  Bau 
noch  die  genannten  Chemiker  an  der  Berliner  Station  den  Beweis  für 
die  Existenz  der  /J-Isomaltose  erbracht  hatten. 

Auch  die  gegenteiligen,  durch  nichts  bewiesenen  Behauptungen 
Munsche 's  in  seiner  Kritik  meiner  Erklärung  der  Gärungserschei- 
nungen ')  konnten  mich  nicht  von  der  Richtigkeit  der  Berliner  Hypo- 
these überzeugen,  wie  aus  meiner  Erwiderung  auf  die  Angriffe 
Munsche's  hervorgeht'). 

Inzwischen  habe  ich  über  diesen  Gegenstand  weitere  Versuche 
angestellt  und  dadurch  experimentell  meine  Ansicht,  so- 
wie die  Unrichtigkeit  der  erwähnten  Hypothesen  von 
Delbrück,  Bau,  Munsche,  Windisch  U.A.  bewiesen. 

Es  ist  mirnämlich  gelungen,die  in  den  Bierwürzen 
enthaltenen  Zucker,  insbesondere  die  Isomaltose,  so- 
wohl durch  Hefe  Frohberg  als  auch  Hefe  Saaz  so  gut 
wie  vollständig  zu  vergären. 

DieVergärung  derZucker  sowohl  durch  Hefe  Froh- 
berg als  auch  durch  Hefe  Saaz  gelingt,  wenn  die  Würze 
mit  sehr  viel  Hefe  versetzt  (100  ccm  Würze  +  ca  20  g 
abgepreßte  Hefe)  und  die  Gärung  bei  31— 33<^  in  einem 
lebhaften  Luftstrome  unter  gleichzeitiger  Herstellung 
eines  Vakuums  in  der  Weise  geführt  wird,  daß  die 
flüchtigen  Gärungsprodukte  (Kohlensäure,  Alkohol, 
flüchtige  Säuren  etc.)  stets  überdestillieren  und  eine 
stetige  Konzentration  der  gärenden  Flüssigkeit  statt- 
findet, welche  so  zu  regulieren  ist,  daß  während  der 
6  —  7  Tage  andauernden  Gärdauer  alle  12  Stunden 
etwa  die  Hälfte   der  Flüssigkeit   überdestilliert    ist. 


1)  Wochenschrift  Ar  Brauerei.  1894.  No.  48.  p.  1866. 
8)  Wocheiwdirift  für  Brauerei.  1895.  No.  7.  p.  141. 
8)  Bayerischas  BrauArJoamal.  1895.  p.  109. 
EwtMe  Abt.     I.  M.  88 
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welche  jedesmal  durch  steriles  Wasser  wieder  ersetzt 
werden  muß. 

Nur  so  gelingt  es,  die  hohe  Vergärung  zu  erreichen.  Die 
LOftung  allein  führt  nicht  zum  Ziele»  ebensowenig  die  Erhöhung  der 
Gärtemperatur  und  die  teilweise  Abfuhr  der  flflchtigen  Gärungs- 
produkte. 

Es  sind  demnach  die  flflchtigen  Gärungsprodukte,  welche  im 
Vereine  mit  dem  geringen  Durchlässigkeitsvermögen  die  Vergärbar- 
keit  der  Zucker,  bezw.  der  Isomaltose  durch  Hefe  Saaz  erschweren 
und  nicht  die  nichtflüchtigen  Gärungsprodukte  oder  die  sonstigen  Be- 
standteile der  unvergorenen  und  vergorenen  Würze. 

Ich  werde  den  Einfluß  der  Gärungs-  bezw.  Stoffwechselprodukte 
weiter  studieren  und  auch  auf  die  übrigen  Hefen  ausdehnen.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  daß  man  durch  Zusatz  der  isolierten  Stoff- 
wechselprodukte der  Hefen  oder  anderer  Mikroorganismen  die  Würzen 
für  gewisse  Hefen  u.  s.  w.  immunisieren  kann,  wodurch  sich  für  die 
physiolo^sche  Forschung  im  Sinne  der  Lehre  Hansen 's  von  der 
planmäßigen  Auswahl  reingezüchteter  Heferassen  neue,  für  die  Praxis 
wichtige  Aussichtspunkte  eröffnen. 

In  Nachstehendem  gebe  ich  einige  der  Resultate  bekannt,  wie 
sie  bei  der  Vergärung  einer  ungehopften  Malzwürze  aus  bayerischem 
Malze  unter  verschiedenen  Bedingungen  erhalten  worden  sind. 

Die  Zahlen  geben  an,  wie  viel  Gewichtsteile  Gesamtzucker  von 
100  Gewichtsteilen  Würzezucker,  Maltose,  Isomaltose,  Dextrose  und 
Lävulose,  welche  als  Rohmaltose  vor  und  nach  der  Gärung  zusammen 
bestimmt  wurden,  vergoren  worden  sind. 

Die  Saccharose  blieb  unberücksichtigt,  da  dieselbe  unter  allen 
Verhältnissen  leicht  und  vollständig  vergärt 

Hefe  Prohberg  Hefe  Saaa 

Es  vergären   bei   25<^  G  im 

Thermostaten  nach  6  Tagen  87,99  Proz.      78,18  Proz.  Würzezucker 
Es  vergären  bei  31  —  33®  C, 
starker  Lüftung  und  teil- 
weiser  Abfuhr  d.  Gärungs- 
produkte nach  5  Tagen  —  79,16      „  „ 
Es  vergären  bei  31— 83®  G, 
starker  Lüftung  und  teil- 
weiser  Abfuhr  d.  Gärungs- 
produkte nach  7  Tagen             —              82,87      „             „ 
Es  vergären  bei  81— 33®  C, 
starker  Lüftung  und  mög- 
lichst vollständiger  Ab- 
fuhr der  Gärungsprodukte 

nach  6  Tagen  95,92  Proz.     89,00      ,,  „ 

Diese  Zahlen  sprechen  für  sich  selbst.  Zu  bemerken  ist  noch, 
daß  der  bei  Hefe  Frohberg  zurückgebliebene,  als  Maltose  bestimmte 
Zuckerrest  des  letzten  Versuchs  nicht  oder  nur  zum  geringsten 
Teile  auf  das  Reduktionsvermögen  von  Zucker,  sondern  in  der  Haupt- 
sache auf  das  Reduktionsvermögen  von  Dextrin  und  anderen  Würze- 
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bestandteileD  zurückzufahren  ist,  da  vermittelst  Phenylhydrazin  Osa- 
zone  nicht  abgeschieden  werden  konnten. 

Femer  ist  sehr  bemerkenswert,  daß  aus  dem  nach  der  Gärung 
mit  Hefe  Saaz  beim  letzten  Versuche  zurflckgebliebenen  unvergär- 
baren  Würzeanteile  vermittelst  der  Phenylhydrazinprobe  nur  sehr 
geringe  Mengen  eines  Osazons  in  der  Hitze  abgeschieden  wurden, 
welche  auf  Maltosazon  oder  Dextrosazon  schließen  lassen,  während 
Isomaltose  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Letztere  war  daher 
nur  noch  höchstens  in  Spuren  vorhanden. 

Dieser  umstand  ist  nicht  nur  beweisend  fllr  die  völlige  Vergär- 
barkeit  der  Würzeisomaltose  durch  Hefe  Saaz,  sondern  auch  für  die 
von  Lintner  gemachte  Beobachtung,  daß  Isomaltose  leichter  hydro- 
lisiert  wird  als  Maltose,  sowie  für  meine  ausgesprochene  Ansicht,  daß 
die  schwierigere  Vergärbarkeit  der  Isomaltose,  von  obigen  Ein- 
flüssen abgesehen,  in  dem  geringeren  Diffusionsvermögen  derselben 
liegt,  wodurch  die  im  Innern  der  Zelle  von  statten  gehende  Hydrolyse 
der  Isomaltose  eine  Verzögerung  gegenüber  derjenigen  der  Maltose 
erleidet. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich  —  und  weitere  Versuche  werden  dies 
bestätigen  —  daß  sich  der  bei  Hefe  Saaz  unvergoren  gebliebene  wtüir- 
scheinliche  Maltoserest  bei  längerer  Gä.rdauer  lus  6  Tage  unter 
den  gewählten  Versuchsbedingungen — starke  Lüftung  und  vollständige 
Abfuhr  der  flüchtigen  StofiVechselprodukte  —  ganz  vergären  läßt 
wie  bei  Frohberg  *). 

Aus  den  Versuchen  sind  nachstehende  Schlüsse  zu  ziehen: 

1)  Die  in  den  Malzwürzen  enthaltene  Isomaltose  Lintner 's  ist 
in  physiologischem  Sinne  ein  einheitlicher  Körper,  da  derselbe  von 
den  in  der  Grärungsindustrie  gebräuchlichen  Eulturhefen  und  auch  von 
Hefe  Saaz,  sowie  von  den  Pastor ianusarten  und  Ellipsoldeen  ver- 
goren  wird. 

2)  Die  Hypothese  von  Arm  inius  Bau,  welcher  sich  Delbrück, 
Munsche,  Windisch  u.  A.  angeschlossen  haben,  daß  der  in  den 
durch  Hefe  Saaz  unter  den  üblichen  Bedingungen  vergorenen  Bier- 
würzen verbleibende  unvergärbare  Isomaltoserest  eine  besondere 
Modifikation  der  Isomaltose,  sogenannte  /^-Isomaltose,  und  mit  dem 
vergärbaren  Anteile,  der  a-Isomaltose,  stereochemisch  isomer  sei,  kann 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden. 

3)  Die  Hypothese  der  Berliner  Versuchsstation  u.  a.,  die  Hefen 
vom  sogenannten  Typus  Frohberg  enthielten  ein  drittes,  die  an- 
genommene /9-Isomaltose  spaltendes  Enzym,  ist  durch  meine  Versuche 
widerlegt. 

4)  Die  diesbezüglichen  Aeußerungen  des  Assistenten  Delbrück 's, 
Munsche,  in  seiner  Kritik  meiner  Erklärung  der  Gärungserschei- 
nungen  sind  samt  und  sonders  irrige. 

1)  Wlhrend  der  Dracklegnng  dieser  Arbeit  ist  es  gelangen,  anch  mit  Hefe  Sau 
die  Wfirse  ebenso  weit  sn  Tergftren  wie  mit  Hefe  Frohberg,  so  daß  der  von  der  Ber- 
liner Station  stets  betonte  „unterschied  zwischen  den  beiden  Hefen  im 
Vergftrangsg  rade  nnter  allen  Ve  rhSltnissen**,  worauf  die  Baa'ache 
Hypothese  von  den  beiden  Isomaltoaen  beruht,  thataXchlich  nicht  vorhanden  ist. 

«8* 
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5)  Die  EisteiluDg  der  Hefen  auf  der  von  Arminias  Bau  in 
seiner  Abhandlang  über  den  Siunmelbegriff  Saccharomyces  cere- 
visiae  gewählten  physiologischen  Grandlage  ist  anhaltbar. 

6)  Die  Hefen  Frohberg  und  Saaz  sind  in  gärungsphysiologischem 
Sinne,  soweit  ihr  Verhalten  gegen  die  Würzezucker  in  Betracht  kommt, 
keine  Hefetypen. 

7^  Die  von  Delbrflck,  Bau,  Munsche  und  Windisch  u.  A. 
empfoidene  und  vielfach  angewandte  gftrungsphysiologische  Methode 
vermittelst  der  Hefen  Frohberg  und  Saaz  zur  Ermittelung  der  Würze- 
zusammensetzung, der  Zusammensetzung  des  Biereztrakts  etc.  liefert 
keine  sicheren  Resultate  und  ist  keine  exakte  wissenschaftliche 
Methode,  da  der  Endvergäjrungsgrad  mit  den  Bedingungen  wechselt, 
der  höchst  mögliche  Verg&rungsgrad  nach  dem  bisherigen  Verfahren 
nicht  erreicht  wird  und  der  unvergoren  gebliebene  Za<äerrest  quali- 
tativ verschieden  ist 

8)  Die  von  D  e  1  b  r  ü  c  k  und  seinen  Mitarbeitern  aus  ihren  gärungs- 
physiologischen Untersuchungen  vermittelst  der  Hefen  Saaz  und  Froh- 
berg gezogenen  Schlüsse  sind,  soweit  sie  überhaupt  noch  aufrecht 
erhalten  werden  können,  gemäß  dem  sub  7  Gesagten  entsprechend 
zu  berichtigen. 

Ich  werde  demnächst  meine  Methode,  sowie  den  von  mir  bei  den 
Versuchen  verwendeten  Apparat  eingehend  beschreiben  und  die  vor- 
stehenden Schlußfolgerungen  mit  kurzer  geschichtlicher  Entwickelung 
über  die  Entstehung  des  Begriffes  der  Hrfentypen  Frohberg  und  Saaz 
näher* begründen. 


RofBratB. 


Kayser,  M.  E.,   Etudes   sur   la   fermentation   lactique. 
(Annales  de  Tlnstitut  Pasteur.  1895.  p.  737.) 

In  dem  ersten  Teile  der  sehr  ausführlichen  Arbeit  beschreibt 
Verf.  folgende  15  teils  bekannte,  teils  neu  entdeckte  Organismen, 
welche  er  alle  unter  denselben  Verhältnissen  auf  den  gleichen  flüssigen 
und  festen  Nährböden  züchtet 

Um  die  Energie  des  Wachstums,  bezw.  die  Dicke  der  Kulturen 
auf  festen  Nährböden  zu  bezeichnen,  hat  Verf.  eine  empirische  Skala, 
welche  die  Zahlen  1 — 10  enthält,  eingeführt 

Ferment  a.  Aus  Bahm  gezüchtet;  bildet  auf  Malzddcokt- 
gelatine  einen  schmalen  Streifen,  entsprechend  No.  3,  auf  Nfthr- 
agar  eine  schwache  Zeichnung  mit  schappenartigen  Streifen,  ent- 
sprechend No.  2  der  Skala.  Macht  die  MUch  in  sehr  fester  Form 
gerinnen,  bei  88  — 30  <^  G  nach  20—24  Stunden.  In  Zwiebelabsud 
bildet  es  Ketten  von  4,  6  bis  8  Gliedern. 

Ferment  b.  Aus  Bahm  gezüchtet  Bildet  auf  Malzdekokt- 
gelatine  Streifen,  in  der  Stärke  No.  6  der  Skala  entsprechend,  auf 
Nähragar  eine  linienförmige  Kultur,  entsprechend  No.  6.     Macht 
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die  Milch  in  sehr  fester  Form  gerinnen,  bei  28  — 30^  C  nach 
24  Standen.  In  Zwiebelabsnd  bildet  es  längere  Ketten  als  a,  mit 
bis  zu  12  Gliedern. 

Ferment  c.  Aus  Rahm  gezüchtet  Bildet  auf  Malzdekokt- 
gelatine  einen  dflnnen  Streifen,  No.  3  entsprechend;  auf  Nähragar 
eine  gleichstarke,  milchweiße  Aoflagening.  Es  macht  die  Milch  sehr 
fest  gerinnen,  bei  28  — 30<^  G  nach  24  Standen.  Auf  Zwiebeldekokt 
bildet  es  Ketten  von  3—4  Oliedem,  kleiner  als  a  und  b. 

Ferment  d.  Bacillus  Guillebeaac.  Bildet  auf  Malzdekokt- 
gelatine  einen  No.  9  entsprechenden  Streifen,  auf  Nähragar  einen 
dicken,  rahmartigen  Schleim,  entsprechend  No.  10.  Er  bildet  in 
Milch  ein  körniges  Gerinnsel  mit  viel  Serum;  macht  die  Milch  bei 
28®  0  nach  36  Standen  gerinnen.  In  Zwiebeldekokt  zeigt  er  Ketten 
von  2—4  Gliedern^  welche  dicker  sind  als  die  der  Fermente  a,  b  und  c. 

Ferment  e.  Bacillus  Bischleri.  Bildet  auf  Malzdekokt- 
gelatine  einen  ununterbrochenen  Streifen,  entsprechend  No.  6,  auf 
Nähragar  linienfSrmiges  Wachstum,  entsprechend  No.  5.  Er  bildet 
in  Milch  körnige  Gerinnung;  macht  die  Milch  bei  28®  G  nach  84  bis 
90  Stunden  gerinnen.  Axd  Zwiebeldekokt  bildet  er  Ketten  von  4 
bis  6  Gliedern,  welche  etwa  4  fi  lang  und  3  fi  breit  sind. 

Ferment  f.  Bacillus  aörogenes.  Er  bildet  auf  Malz- 
dekoktgelaüne  einen  No.  9  entsprechenden  Streifen;  auf  Nähragar 
einen  dicken,  rahmartigen  Schleim,  entsprechend  No.  10.  Die  in 
Milch  entstehenden  kömigen  Gerinnsel  ziehen  sich  fest  zusammen; 
die  Gerinnung  der  Milch  tritt  bei  28®  G  in  36  Stunden  ein.  In 
Zwiebeldekokt  zeigt  er  zahlreiche  lange  Ketten  von  10—12  Gliedern, 
welche  etwas  kleiner  als  diejenigen  desBacillusGuillebeau  sind. 

Fe'rment  g.  Freudenreich'scher  Bacillus  a.  Er  bildet 
auf  Malzdekoktgelatine  einen  runzeligen  Streifen,  entsprechend  No.  5 ; 
auf  Nähragar  eine  milchweiße,  No.  3  entsprechende  Kultur.  Die 
durch  seinen  Einfluß  geronnene  Milch  ist  wenig  fest;  er  macht  die 
Milch  bei  28®  G  nach  72—84  Stunden  gerinnen.  In  Zwiebelabsud 
bildet  er  sehr  lange  Ketten  von  15—18  Gliedern. 

Ferment  h.  Aus  Roggeninfus  gezüchtet.  Es  bildet  auf  Malz- 
dekoktgelatine einen  runzeligen,  No.  5  entsprechenden  Streifen;  auf 
Nähragar  einen  äußerst  dünnen  Streifen,  entsprechend  No.  1.  Es 
macht  die  Milch  bei  28®  G  nach  100  —  120  Stunden  gerinnen.  In 
Zwiebeldekokt  bildet  es  Ketten  von  4—5  Gliedern,  etwa  von  der  Aus« 
dehnung  wie  die  unter  a,  b  und  c  verzeichneten  Organismen. 

Ferment  1.  Aus  Brennereimaische  gezüchtet.  Es  bildet  auf 
Malzdekoktgelatine  einen  zusammenhängenden,  No.  4  entsprechenden 
Streifen;  auf  Nähragar  eine  linienförmige  Kultur,  entsprechend 
No.  5.  Es  macht  die  Milch  in  sehr  fester,  zusammengepreßter  Form 
bei  28®  G  nach  30  Stunden  gerinnen.  In  Zwiebelabsud  bildet  es 
Ketten  von  2  Gliedern. 

Ferment  m.  Aus  Brennereimaische  gezüchtet.  Es  bildet  auf 
Malzdekoktgelatine  einen  dünnen  Streifen,  entsprechend  No.  4;  auf 
Nähragar  zeigt  es  glattes  Wachstum  in  Form  eines  schmalen 
Streifens,  entsprechend  1,  5.  Es  macht  die  Milch  wie  der  vorige 
Organismus  gerinnen,  braucht  jedoch  bei  28®  G  48—60  Stunden  dazu. 
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Eb  bildet  in  Zwiebelabsud  sehr  lange,  gewondene  Ketten  von  12  bis 
15  Gliedern. 

Ferment  n.  Aus  Sauerkrautbrflhe  gezüchtet  Es  bildet  auf 
MalzdekoktgelatiDe  einen  sehr  dicken  Streifen,  No.  10  entsprechend; 
auf  Nähragar  einen  ausgebreiteten  Schleier,  eutsprecbend  No.  8. 
Es  macht  die  Milch  mäßig  fest  gerinnen,  bei  28^  C  in  60  Stunden. 
In  Zwiebelabsud  bildet  es  lange  Ketten  von  20  und  mehr  Gliedern, 

Ferment  o.  Aus  belgischem  Biere  gezüchtet  Es  bildet  auf 
Malzdekoktgelatine  einen  dünnen,  No.  3  entsprechenden  Streifen; 
auf  Nähragar  eine  milchweiße  Kultur  derselben  Stärke.  Es  macht 
Milch  bei  28  ^  C  in  72  Stunden  fest  gerinnen.  In  Zwiebelabsud  bildet 
es  Ketten  von  20  Gliedern. 

Ferment  p.  Aus  belgischem  Biere  gezüchtet  Bildet  auf 
Malzddioktgelatine  einen  runzeligen  Streifen,  entsprechend  5,  5  der 
Skala;  auf  Nähragar  zeigt  es  nur  schwaches  Wachstum  in  Form 
eines  schuppigen  Streifens,  entsprechend  No.  2.  Es  macht  die  Milch 
bei  28^  G  nach  72—84  Stunden  in  sehr  fester  Form  gerinnen.  Auf 
Zwiebeldekokt  bildet  es  Ketten  von  15—20  Gliedern. 

Ferment  r.  Aus  Rahm  (Kopenhagen)  gezüchtet  Es  macht 
die  Milch  bei  28^  G  in  30  Stunden  fest  gerinnen;  bildet  Ketten  von 
6—8  Gliedern  und  ähnelt  in  flüssigen  Nährböden  dem  Ferment  b. 

Ferment  s.  Bacillus  der  kontagiOsen  Euterentzün- 
dung. Er  macht  die  Milch  bei  28^  G  in  30  Stunden  fest  gerinnen. 
In  flüssigen  Nährböden  zeigt  er  sich  in  Form  von  isolierten,  zu  je 
zweien  angeordneten  oder  Ketten  bildenden  Kokken. 

Alle  diese  Fermente  besitzen  sehr  verschiedene  Eigenschaften. 
Sie  zeigen  z.  B.  sehr  verschiedene  Beständigkeit  der  Wärme  gegen- 
über. So  vertragen  z.  B.  die  Fermente  a,  b,  c,  r,  welche  aus  Rahm 
gezüchtet  sind,  nicht  5  Minuten  lang  eine  Temperatur  von  60^  G, 
während  die  Fermente  g,  s,  n,  m,  o,  p  und  ganz  besonders  d  in 
dieser  Hinsicht  sehr  widerstandsfähig  sind.  Diese  Widerstandsfthig- 
keit  ist  ebensowohl  von  dem  Säur^ehalte  des  Mediums  abhängig, 
in  welchem  sie  erhitzt  worden  sind,  als  auch  von  der  mehr  oder 
weniger  beträchtlichen  Säure  oder  Alkalität  der  Milch,  welche  zu  den 
Versuchen  gedient  hat 

Die  verschiedenen  Fermente  unterscheiden  sich  auch  durch  die 
Temperaturen,  bezw.  die  Zeiten,  innerhalb  welcher  sie  die  Milch  ge- 
rinnen machen.  Keiner  der  Organismen  machte  die  Milch  bei  10^  C 
gerinnen,  auch  nicht  bei  35  Tage  dauernder  Einwirkung;  manche 
derselben  (d,  e,  f,  g,  h)  ließen  die  Gerinnung  auch  bei  15^  G  nicht 
eintreten.  Die  Fermente  e,  g  und  h  machten  die  Milch  bei  40^  C 
und  45^  G  nicht  gerinnen  (Versuchsdauer  8  Tage);  wurden  die  Proben 
aber  nun  in  30^  G  gebracht,  so  trat  Gerinnung  ein.  Bei  45^  C 
hatten  nur  die  Fermente  d,  f  und  1  diese  Wirkung;  in  den  Proben 
mit  den  Fermenten  m,  o  und  p  trat  Gerinnung  ein,  wenn  sie  aus  der 
Temperatur  von  45^  G  in  30^  G  gebracht  wurden,  sie  waren  also 
nicht  abgetötet.  Abgesehen  von  den  Fermenten  d  und  f  liegt  das 
Temperaturoptimum  für  die  übrigen  Organismen  bei  30—35^  G.  Weder 
durch  Austrocknung  noch  durch  den  Einfluß  des  Lichtes  während 


Maohaftiirtgiruig.  439 

dreier  Moaate  büßten  alle  die  genannten  Fermente  die  Fähigkeit  ein, 
Milch  gerinnen  zu  machen. 

Bei  der  milchsauren  Gärung  fand  Verf.  von  Gasen  nur  Kohlen- 
säure, von  nicht  gasförmigen  Produkten  Milchsäure  und  Essigsäure, 
Spuren  von  Ameisensäure,  Aceton  und  Alkohol.  Bernsteinsäure  wurde 
niemals  gefunden.  Die  Mengen  der  gebildeten  fixen  und  flüchtigen 
Säuren  sind,  wie  aus  den  angeführten  Tabellen  hervorgeht,  bei  den 
verschiedenen  Fermenten,  wie  auch  bei  demselben  Fermente  in  ver- 
schiedenen Nährböden  sehr  wechselnde.  Die  Säurebildung  findet  im 
höchsten  Maße  in  neutralen  Nährböden  statt;  sie  steigt  bei  manchen 
Fermenten  konstant,  bei  anderen  sinkt  sie  von  einem  gewissen  Punkte 
an,  um  dann  wieder  zu  steigen,  oder  kleine  Bew^ungen  um  eine  be- 
stimmte Grenze  zu  machen.  Das  Gleiche  gilt  für  die  flüchtigen  Säuren. 
Bei  manchen  Fermenten  nimmt  die  Gtesamtsäure  mit  der  Dauer  des 
Versuches  zu,  während  die  fibien  Säuren  ständig  abnehmen  und  schließ- 
lich nur  Essigsäure  übrig  bleibt 

Bezüglich  des  Alters  der  Kulturen  ist  zu  bemerken,  daß  die 
einen  Monat  alten  von  kräftigerer  Wirkung  sind  als  ganz  junge 
Kultaren.  Jene  verlieren  aber  von  diesem  Alter  an  mehr  oder  weniger 
schnell  ihre  Wirksamkeit,  abhängig  von  dem  Nährboden,  in  welchem 
sie  sich  befanden.  Sie  degenerieren  in  Zwiebelabsud  ohne  Kreide- 
znsatz schneller,  als  in  einem  aus  Buben  hergestellten  Nährboden. 

Unter  den  Fermenten  finden  sich  aörobe,  anaörobe  und  solche, 
welche  unter  beid^  Bedingungen  gedeihen  und  wirken  können. 

Um  den  Einfluß  mehr  oberflächlicher,  bezw.  tiefer  Kulturen  zu 
bestimmen,  machte  Verf.  Parallelversuche,  in  welchen  einmal  die  Nähr- 
flüssigkeit in  Kolben  mit  breitem  Boden,  im  anderen  Falle  in  langen 
und  schmalen  Böhrchen  gehalten  wurde.  Dabei  zeigte  sich,  daß  bei 
den  oberflächlichen  Kulturen  hauptsächlich  flüchtige  Säuren  (Essig- 
säure), bei  tiefen  Kulturen  dagegen  fixe  Säuren  im  Verhältnisse  von 
85 — 95  Proz.  des  verbrauchten  Zuckers  entstehen.  Die  verschiedenen 
Fermente  verhalten  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  verschieden. 

Was  die  Form  anhingt,  in  welcher  Stickstoff  im  Nährboden  ent- 
halten ist,  fand  Kays  er,  daß  sämtliche  Fermente  das  Pepton  allen 
übrigen  Stickstoffkörpem  vorziehen.  Mit  dem  Gehalte  an  jenem  steigt 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Menge  an  gebildeten  ÜJLen  Säuren, 
während  die  flüchtigen  Säuren  nur  wenig  abhängig  sind  vom  Stick- 
stoffgehalte des  Näirbodens  überhaupt.  Von  geringerer  Bedeutung 
als  die  Bereicherung  des  Nährbodens  an  Pepton  ist  die  Vermehrung 
des  Zuckers  in  demselben.  Jedes  Ferment  scheint  gewisse  Zucker- 
arten anderen  vorzuziehen;  dasselbe  Ferment  kann  aber  mit  demselben 
Zucker  versdiiedene  Säuren  bilden,  während  manche  Fermente  mit 
verschiedenen  Zuckern  die  gleiche  Säure  bilden  können. 

Ger  lach  (Wiesbaden). 

Kabrliel,^.,  Zur  Frage  der  Stellung  des  KaseKns  bei  der 
Milchsäuregärung.    (Zeitschr.  f.  Hygiene.  1895.  p.  392.) 
Obwohl  Timpe  Verf. 's  Behauptung,  nach  welcher  die  in  der 
Milch  sich  bildende  Milchsäure  mit  dem  Kaseüi   der   Milch  eine 
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chemische  Verbindang  eingeht,  wodurch  ihre  den  weiteren,  von  den 
Mikroorganismen  abhängigen  Gäningsvorgang  hemmende  Emwirkung 
beseitigt  wird,  anerkennt,  so  stellt  er  sie  doch  als  nicht  eiperimentell 
fundiert  dar.  Verf.  hat  aber  in  seiner  Abhandlung  eine  Versuchs- 
reihe angeAhrt,  welche  diesen  Einwand  ausschließt  und  aus  welcher 
hervorgeht,  daß  die  Milchsäure  auf  das  Kasein  der  neutralen  Milch 
chemisch  einwirkt,  d.  h.  mit  demselben  eine  chemische  Verbindung 
eingeht,  wodurch  ein  Teil  der  zugesetzten  Milchsäure  gebunden  wird. 
Wie  und  in  welcher  Weise  sich  dieser  chemische  Vorgang  abspielt, 
ob  das  Alkali  des  Kasölns  oder  auch  das  des  Alkalis  beraubte 
Kasein  dabei  im  Spiele  ist,  diese  Frage  wurde  erst  durch  die  Ver- 
suche Timpe's  in  Angriff  genommen.  A.  Stift  (Wien). 

FiliB,  F.,  Lunde,  H.  F.,  Storch,  V.  u.  A.,  Syrningsforsög. 
(Sammenligning  mellem  Handelssyrevsekkere  og 
KjsBrnemselif  fra  gode  Mejerier.)    (32^  Beretning  fra  den 
kgl.  Veterin.-  og  Landbohöjskoles  Laboratorium  for  landökonomiske 
Forsög.  Kj0benhavn  1895.) 
Eine  historische  Uebersicht  Ober  die  Entwicklung  der  Rahm- 
säuerungsmethoden in  Dänemark  von  der  ältesten  Selbstsäuerung  zu 
der  durch  die  Arbeiten  von  V.  Storch  hervorgerufenen  Anwendung 
von  Reinkulturen  zeigt,  daß  von   den   auf  den   dänischen  Butter- 
ausstellungen ausgestellten  Buttermarken  in  1891  4  Proz.  sämtlicher 
Marken  mittels  der  im  Handel  dargebotenen  Reinkulturen  dargestellt 
waren;  bei  der  voijährigen  Butterausstellung  in  Aarhus  war  diese 
Zahl  auf  84  Proz.  gewachsen. 

Die  im  Berichte  beschriebenen  Versuche  bezweckten  eine  Be- 
antwortung der  Frage,  ob  die  im  Handel  gehenden  sog.  „Rein- 
kulturen*^ oder  „Normalsäurewecker*'  so  beschaffen  sind,  daß  sie  in 
keiner  Beziehung  die  Qualität  der  Butter  verringern.  Die  Versuche 
wurden  ausgeführt  in  den  Jahren  1891 — ^94  zu  allen  Jahreszeiten, 
und  zwar  sowohl  in  der  Genossenschaftsmolkerei  zu  Sönderby,  wie 
in  der  Gutsmolkerei  Egeskov.  Die  Säuerung  der  mit  einander  zu 
vergleichenden  Portionen  desselben  Rahmes  wurde  vorgenommen  außer 
mit  den  Handelskulturen  von  Qvist,  von  Blauenfeldt  und 
Tvede,  von  Zoffmann  und  von  Chr.  Hansen,  auch  mit  der 
eigenen  Buttermilch  der  betreffenden  Molkerei,  sowie  mit  einer  von 
einer  anderen  rühmlichst  bekannten  Molkerei  herbeigeschafften  Butter- 
milch. Die  Handelskulturen  wurden  nach  der  von  den  Fabrikanten 
gegebenen  Gebrauchsanweisung  genau  behandelt,  und  es  wurden 
behörige  Kautelen  genommen,  daß  nicht  die  verschiedenen  mit  ein- 
ander zu  vergleichenden  Portionen  von  einander  infiziert  wurden. 
Die  Reinkulturen  wurden  meist  vor  der  Benutzung  1— 2mal  um- 
geimpft; die  in  trockener  Pulverform  käuflichen  Kulturen  (von 
Chr.  Hansen  und  von  Blauenfeldt  und  Tvede)  wurden  stets 
3mal  umgeimpft,  ehe  sie  benutzt  wurden. 

Durch  Titrierungen  mittels  ^/^o  normaler  Lauge  oder  mit  ge- 
sättigtem Kalkwasser  wurde  das  Fortschreiten  des  Säuerungsprozesses 
überall  kontrolliert.    Das  als  Exportbutter  behandelte  Produkt  wurde 
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in  allen  Versuchen  in  genau  gleicher  Weise  behandelt  und  drei  von 
einander  g&nzlich  unabhängigen  Beurteilungen  dreier  verschiedener 
Btttterh&ndler  unterworfen.  Diese  Qualitätsuntersuchung  wurde  für 
jede  Versuchsserie  nach  Verlauf  von  14  Tagen  in  derselben  Weise 
wiederholt,  um  sich  von  der  Haltbarkeit  der  Butterproben  zu  über- 
zeugen. 

Als  Resultat  der  Untersuchungen  ging  hervor,  daß  sämtliche 
benutzten  käuflichen  Reinkulturen  sich  in  ihren  Wir- 
kungen gleich  verhielten.  Weiter  war  die  nach  Säue- 
rung mittels  käuflicher  Reinkulturen  erzielte  Butter 
ebenso  fein  und  ebenso  haltbar  wie  die  Butter,  die  zur 
gleichen  Zeit  aus  demselben  Rahm  in  derselben  Mol- 
kerei dargestellt  wurde  unter  Benutzung  von  Butter- 
milch aus  Wirtschaften,  die  feine  Ware  lieferten. 

Besondere  Versucbsserien  konstatierten,  daß  die  käuflichen  Säure- 
wecker durch  Umpflanzen,  je  nach  Vorschrift  der  Fabrikanten,  wäh- 
rend eines  Monats  nicht  ihre  guten  Eigenschaften  eingebüßt  hatten. 

Die  Butterungsversuche  waren  von  Bestimmungen  des  Fett- 
gehaltes der  Buttermilch,  sowie  von  Wasserbestim- 
mungen der  Butter  und  von  Feststellen  des  quantitativen  Butter- 
ertrages begleitet,  woraus  sich  ergab,  daß  die  genannten  Größen 
in  keiner  Weise  durch  die  Natur  des  Säuerungsmittels 
in  den  vorliegenden  Versuchen  beeinflußt  wurde. 

John  Sebelien  (Aas  in  Norwegen). 

SehlOmiliig, H«,  Nouvelle  et  singnliftre  formation  d'ascus 
dans  une  levure.  (Gompte  rendu  des  travaux  du  laborat 
de  Carlsberg.  Vol.  IV.  Livr.  1.  Copenhague  1895.  Avec  3  figures 
dans  le  texte.) 

Die  vom  Verf.  besprochene  Hefeart  wurde  auf  Rosinen  gefunden. 
Die  vegetative  Vermehrung  derselben  geschieht  durch  Abspaltung, 
und  zwar  durch  deutlich  hervortretende  Querwände,  ebenso  wie  von 
Hansen  bei  Sacch.  Ludwigii  gezeigt.  Wie  bekannt,  hat  Lind- 
ner sein  Genus  Schizosaccharomyces  auf  eine  Art,  S.  Pombe, 
aufgestellt;  eines  der  Hauptmerkmale  dieses  neuen  Genus  ist  gerade 
diese  Abspaltung.  Später  teilte  Beyerinck  mit,  daß  derselbe  Vor- 
gang sich  auch  bei  seinem  Schizosacch.  octosporus  findet, 
aber  weder  der  letztgenannte  Verfasser  noch  Lindner  erwähnen 
die  nahe  Verwandtschaft  ihrer  Arten  mit  Sacch.  Ludwigii  und 
daß  Hansen  schon  im  Jahre  1891  auf  die  obengenannte  Vermeh- 
rungsweise bei  letzterer  aufmerksam  gemacht  hatte. 

Verf.  hat  in  feuchter  Kammer  die  einzelne  Zelle  in  ihrer  Ent* 
Wickelung  und  Umbildung  in  Ascus  verfolgt  Der  folgende  merk- 
würdige Vorgang  findet  unter  diesen  Umständen  statt:  Die  Zelle 
wh-d  anfangs  der  Länge  nach  größer  und  es  bildet  sich  eine  Quer- 
wand. Nach  kurzer  Zeit  geschieht  eine  Abspaltung  durch  dieselbe 
und  die  zwei  dfMlnrch  neugebildeten  Zellen  bleiben  nahe  aneinander 
liegend,  indem  sie  sich  in  einem  Punkte  berühren.  Diese  zwei 
Zellen  schmelzen   allmählich  zusammen,  so  daß  eine 
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einzige  Zelle  entsteht,  deren  Gestalt  anfangs  standenglas- 
förmig  ist ;  nach  und  nach  nimmt  indessen  ihre  Größe  zu,  indem  sie 
sich  gleichzeitig  stark  in  der  Mitte  erweitert  und  eine  ellipsoidische 
Form  annimmt  W&hrend  des  Wachstums  sieht  man  das  Plasma  in 
ununterbrochener  langsamer  Bewegung.  Zuletzt  treten  die  Sporen- 
anlagen hervor,  um  sich  endlich  zu  reifen  Sporen  zu  entwickeln. 
Alle  Zellen  einer  Kolonie  werden  auf  diese  Weise  in  Asci  umgebildet 
Die  Anzahl  der  Sporen  ist  am  häufigsten  8,  kann  aber  auch  bis  2 
sinken. 

Verf.  sieht  sich  nicht  imstande,  zu  entscheiden,  ob  ein  Sezualakt 
dieser  Ascusbildung  zu  Grunde  li^e.  Ein  Studium  des  Verhaltens 
des  Zellkernes  wird  hier  notwendig  sein;  dieses  ist  indessen  noch 
nicht  unternommen.  Eine  andere  Möglichkeit  liegt  auch  vor,  näm- 
lich daß  das  Zusammenschmelzen  nur  denselben  morphologischen 
Wert  hat,  wie  die  von  Hansen  bei  Sacch.  Ludwigii  entdeckten 
Fusionsbildungen  (Zusammenschmelzen  der  Sporen  and  ihrer  Eeim- 
fäden). 

Nachdem  Verf.  Schizosacch.  octosporus  von  Bejrerinck 
empfangen  hatte,  beobachtete  er  bei  dieser  Art  ganz  dieselbe  Ascus- 
bildung. Dieses  steht  indessen  ganz  im  Widerspruche  mit  der  An- 
gabe Beyerinck's,  indem  letzterer  ausdrücklich  mitteilt,  daß  der 
Ascus  hier  durch  Vergrößerung  einer  einzelnen  Zelle  gebildet  wird. 
Ebenso  sagt  er,  daß  dieselbe  konstant  8  Sporen  enthält;  Verf.  aber 
beobachtete  im  Materiale  Beyerinck's  ganz  dasselbe  inkonstante 
Verhalten,  was  die  Sporenanzahl  betri£ft,  wie  für  seine  eigene  Art. 
Die  morphologischen  Charaktere  der  Beyer  in  ck^schen  Art  stimmen 
mit  denjenigen  der  in  dieser  Abhandlung  besprochenen  überein;  es 
scheint  also,  als  ob  die  zwei  Arten  identisch  sind. 

Diese  neue,  vom  Verf.  entdeckte  Ascusbildung  giebt  Grund,  an- 
zunehmen, daß,  falls  ein  Sexualakt  sich  überhaupt  bei  den  Pilzen 
finde,  es  wohl  hier  sein  muß.  Beyerinck  gelangte  indessen  zu 
dem  entgegengesetzten  Resultate;  er  spricht  sich  nämlich  auf  folgende 
Weise  ans:  „Nirgendwo  ist  es  klarer  wie  hier,  daß  der  Ascus  und 
die  Ascosporen  ohne  einen  Sexualakt  entstehen.^^  Er  b^ng  ja  auch 
den  Irrtum,  anzunehmen,  daß  der  Ascus  sich  aus  einer  einzelnen 
Zelle  entwickele. 

Schiönning's  Abhandlung  ist  von  drei  gutem  Holzschnitten 
begleitet,  welche  auf  eine  instruktive  Weise  sowohl  die  überaus  inter- 
essante Ascusbildung  als  auch  die  vegetativen  Zellen  der  Art  illu- 
strieren. E locker  (Kopenhagen). 

Prior,  E.,  Physikalisch-chemische  Erklärung  der  Gä- 
rungserscheinnngen.  Erwiderung  auf  die  Abhimdlung  von 
Munsche  in  der  Wochenschr.  für  Bierbrauerei.  1895.  p.  141  o.  f. 
„Zur  Frage  der  Vergärbarkeit  bezw.  Nichtvergftrbarkeit  der  Lso- 
maltose  durch  die  Hefen  Frohberg  und  Saaz,  zugleich  kritisdie 
Bemerkungen  zu  der  von  Prior  in  seiner  Abhandlung  „„Deber 
die  Umstände,  welche  den  Vergärungsgrad  des  Bieres  bei  der 
Haupt-  und  Nachgärung  bedingen'^'*  gegebenen  Erklärung  der 
Gärungserscheinungen.^^  (Bayerisches  Brauerjoumal.  1895.  p.  97  u.  £.) 
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Die  Yom  Verf.  vor  einiger  Zeit  gegebene  Erklärung  der  Gärungs- 
ersdieinangen  auf  physikaüsch-chemiBchem  Wege^)  hatte  Munsche 
Veranlassung  g^eben,  diese  Arbeit  einer  kritischen  Besprechung  zu 
unterwerfen.  Bekanntlich  ist  der  Endvergärungsgrad  der  Hefen  vom 
Typus  Saaz  ein  niederer  als  der  yon  Frohberg;  während  Prior 
nun  das  unterschiedHche  Verhalten  der  beiden  Hefen  auf  physika- 
lische Vorgänge  zurückfahrt,  ist  Munsche  der  Ansicht  A r mi- 
ni us  Bau^s,  welcher  die  Isomaltose  der  Bierwürze  als  keinen  ein- 
heitlichen Körper  ansieht,  sondern  als  ein  Gemisch  von  2  Isomeren, 
deren  eine,  die  a-Modifikation ,  von  US  und  OS  (d.  h.  Hefen  vom 
Typus  Saaz  unter-  und  obei^ärig)  vergoren,  die  zweite,  die  /9-Modi- 
fikation,  aber  nicht  vergoren  winL  Letztere  ist  jedoch  nodi  nicht 
rein  dargestellt,  der  einzige  bis  jetzt  bekannte  unterschied  beider 
Modifikationen  besteht  nur  in  dem  verschiedentlichen  Verhalten 
gegenüber  den  Hefen  vom  Typus  Saaz.  Solange  keine  weiteren 
Unterschiede  zwischen  der  /9-Modifikation  und  der  Lintn  er 'sehen 
Isomaltose  festgestellt  sind,  bezweifelt  Verf.  die  Existenz  dieses 
Zuckers,  zumal  da  auch  Fischer  nachgewiesen  hat,  daß  die  Hefen 
demselben  Zucker  gegenüber  bezüglich  der  Gärung  sich  verschieden 
verhalten  können*). 

Wäre  derselbe  jedoch  vorhanden,  könnte  er  durch  das  Invertin 
der  Hefen  Saaz  nicht  umgewandelt  werden,  es  müßte  demnach  neben 
dem  Saccharose  und  Maltose  sowie  a-Isomaltose  spaltenden  Enzym 
in  den  Hefen  vom  Typus  Frohberg  noch  ein  weiteres,  das  die  /}- 
Isomaltose  spaltende,  vorhanden  sein.  Aber  auch  unter  den  Hefen 
vom  Typus  Frohberg  befinden  sich  solche,  welche  in  der  Haupt- 
gärung niederer  vergären  als  die  Hefe  Saaz;  erst  kürzlich  wurde 
eine  vom  Direktor  Thausing  eingesandte  Hefe  untersucht,  welche 
ihrem  physiologischen  Verhalten  nach  dem  Typus  Frohberg  einge- 
reiht werden  mußte,  obwohl  sie  im  Betriebe  10  Froz.  Wiener  Würzen 
nur  auf  38—40  Proz.  scheinbar  vergor. 

Da  nun  mit  den  chemischen  Kenntnissen  allein  die  Gärungs- 
erscheinungen nicht  zu  erklären  sind,  hat  Verf.  die  physikalischen 
Kräfte  mit  hinzugezogen  und  folgende  Faktoren  zur  l^klärung  auf- 
gestellt : 

1)  Das  Durchlässigkeitsvermögen  der  Hefen  bezw.  ihrer  Zell- 
membran ; 

2)  das  Vermehrungsvermögen  der  Hefen; 

3)  das  Diffusionsvermögen  der  Würzebestandteile  bezw.  Hefe- 
nährstoffe (Zuckerarten,  Stid[stoffsubstanzen  und  Salze); 

4)  die  Enzymwirkung  der  Hefen. 
Als  weitere  fügt  Verf.  hinzu: 

5)  das  Vermögen  der  Hefen,  Filzschleim  auszuscheiden; 

6)  das  Oxydationsvermögen  bezw.  Sauerstofiabsorptionsvermögen 
der  Hefen. 

Man  ist  berechtigt,  anzunehmen,  daß  das  Durchlässigkeitsver- 
mögen der  versdiiedenen  Hefen  ein  verschiedenes  ist,  des  gleichen,  daß 


1)  Bayerisohes  Br .-Journal.  1894.  p.  469. 

S)  B«r.  d.  deataeh.  ehem.  Qes.  1894.  p.  2083  n.  f. 
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die  Membranen  junger  Zellen  weniger  dicht  und  dnrchliniger  sind, 
als  die  der  älteren.  Bezüglich  dieses  Punktes  stimmt  Mun sehe  mit 
Verf.  überein,  glaubt  jedoch,  daß  die  Annahme,  das  Durchlässigkeits- 
vermögen  bezw.  die  Oärungsenergie  nehme  mit  der  Erhöhung  der 
Temperatur  zu  und  mit  der  Erniedrigung  ab,  ffir  Hefe  Saaz  nicht 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  entspreche.  Diese  zeigt  bei  niederer 
Temperatur  eine  energischere  Angärung  als  Hefe  Frohberg,  die 
Enzymausscheidung  müßte  demnach  in  diesem  Falle  eine  reichuchere 
sein  als  bei  Hefe  Frohberg,  und  infolgedessen  müßte  auch  eine 
vollständigere  Inversion  sämtlicher  Würzezucker,  d.  h.  eine  höhere 
Vergärung  erzielt  werden. 

M  u  n  s  c  h  e  hat  jedoch  das  Vermehrungsvermögen  unberücksichtigt 
gelassen. 

Die  Kraftleistung  des  Plasmas  ist  eine  zweifache: 

1)  Zucker  in  Alkohol  zu  zerlegen; 

2)  neue  Zellen  aus  den  Nährstoffen  aufzubauen. 

Für  erstere  schlägt  Verf.  den  Ausdruck  „Gärungsenergie^^  vor, 
ffir  letztere  „Vermehrungsenergie*^ 

Den  Anstoß  oder  die  Auslösung  zur  gesamten  Eraftleistung  geben 
die  molekularen  Bewegungen  der  Nährstoffmoleküle,  wahrscheinlich 
im  Vereine  mit  den  neben  der  Gärung  verlaufenden  Oxydations- 
prozessen. Letztere  sind  wahrscheinlich  nur  auf  einen  Teil  der  Ga- 
rung beschränkt,  die  beim  Zerfalle  des  Zuckers  in  CO^  und  Alkohol 
freiwerdende  lebendige  Kraft  bewirkt  nun  wieder  die  Fortdauer  der 
molekularen  Bewegung  der  Nährstoffmoleküle,  bezw.  die  zur  Fortdauer 
der  Gärung  notwendigen  Auslösungen  von  Gärungsenergie  und  Ver- 
mehruDgsenergie.  Es  kann  nun  sehr  wohl  möglich  sein,  daß  bei 
niederer  Temperatur  bei  Hefe  Saaz  die  Gärungsenergie,  bei  Hefe 
Frohberg  dagegen  die  Vermehrungsenergie  eine  größere  ist,  d.  h. 
daß  im  Anfange  der  Gärung  die  Hefe  Frohberg  eine  größere  An- 
zahl Zellen  produziert  und  weniger  Zucker  zersetzt,  als  Hefe  Saas, 
daß  jedoch  im  Laufe  der  Gärung,  nachdem  die  Vermehrungsenergie 
befriedigt  ist,  sie  infolge  ihres  größeren  Durchlässigkeitsvermögens 
und  der  gebildeten  größeren  Anzahl  junger  Zellen  die  Hefe  Saae 
überholt.  Bei  höheren  Temperaturen  ist  das  Durchlässigkeitsver- 
mögen und  damit  auch  die  Kraftleistung  dne  größere,  als  bei  nie- 
deren; es  kann  deshalb  in  diesem  Falle  die  Hefe  Frohberg  sofort 
die  Oberhand  bekommen,  obwohl  dasjenige  der  Hefe  Saaz  ebenfalls 
zunimmt,  aber  nicht  in  dem  Maße  als  bei  Frohberg. 

Durchlässigkeitsvermögen  und  Diffosionsverm^n  der  versdiie» 
denen  Zuckerarten  stehen  nun  auch  in  einem  gewissen  Zusammen- 
hange, und  zwar  in  der  Art,  daß  die  Quantitäten  Bohrzucker,  welche 
die  Zellmembranen  verschiedener  Hefen  unter  gewissen  Bedingungen 
in  der  Zeiteinheit  durchlassen,  auch  diesen  annähernd  proportionale 
Mengen  der  anderen  Zucker  im  Verhältnisse  ihres  Diffusionsvermögens 
durchlassen,  wie  nachstehende  Zahlen  zeigen: 

Bohrzucker,  Dextrose,  Maltose 

Hefe  R  (Typus  Frohberg)  232,95         166,23     160,82 

„     L  (    „      Saaz)  104,84  96,60      74,62 
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Dieses  Besultat  beweist,  daß  der  Unterschied  des  Durchlässig- 
keitsvermögens  bei  Dextrose  und  Maltose  dasselbe  geblieben  ist,  daß 
dasselbe  bei  Dextrose  und  Maltose  abgenommen  hat,  und  daß  die 
unter  den  Bedingungen  der  M ei ßT sehen  Methode  vergorenen  Mengen 
der  3  Zuckerarten  nur  von  dem  DurchlassigkeitsvermOgen  der  Hefe- 
Zellen  und  dem  Difiusionsvermögen  der  Zucker  abhängen  und  die 
Inversion  hierbei  ohne  Einfluß  zu  sein  scheint,  da  sonst  von  der 
direkt  veigär baren  Dextrose  mehr  hätte  vergären  mOssen,  als  vom 
Rohrzucker,  der  vor  der  Vergärung  durch  Invertin  gespalten  wird. 
Setzt  man  die  Versuche  weiter  fort  bis  zur  vollständigen  Vergärung 
der  beiden  letztgenannten  Zuckerarten,  so  erhält  man  ein  entgegen- 
gesetztes Resultat,  d.  h.  die  Dextrose  ist  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  froher  vollständig  aufgezehrt  als  die  Sacdiarose,  da  die 
Vergärung  der  bei  der  Spaltung  der  letzteren  gebildeten  Laevulose 
infolge  ihres  geringereu  Diffusionsvermögens  langsamer  vor  sich  geht, 
als  jene  der  Dextrosa 

Die  als  Durchlässigkeits-  und  Diffusionsvermögen  bezeichneten 
Voi^änge  beruhen  auf  endosmotischen  Gesetzen,  durch  höhere  Tem- 
peratur und  mechanische  Bewegung  erfahren  diese  eine  B^cbleuni- 
gung.  Das  Diffusionsvermögen  der  Isomaltose  ist  zwar  noch  nicht 
geprüft,  aber  da  sie  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  den  Dextrinen 
nahe  steht,  ist  Verf.  wohl  bsrechtigt,  anzunehmen,  daß  sie  das 
kleinste  DiffnsionsvOTmög^  hat.  Sollte  nun  auch  die  /^-Isomaltose 
thatsächlich  existieren,  könnte  es  wohl  möglich  sein,  daß  deren  Dif- 
fasioBsvermögen  zu  gering  ist,  um  die  weniger  durchlässige  Membran 
der  Hefen  vom  Typus  Saaz  zu  passieren,  so  daß  sie  weder  inver- 
tiert noch  vergoren  werdeo  könnte. 

Als  weiteres  Moment  zur  Erklärung  der  Gärungserscheinungen 
hat  Verf.  die  Pilzschleimbildung  angeführt,  die  von  Hansen  als 
Ursache  der  Bildung  unregelmäßiger  Klümpchen  erkannt  wurde. 
Diese  Bildung  veranlaßt  in  der  Brauerei  die  Bruchbildung  und 
Klärung  des  Bieres.  Der  Pilzschleim  legt  sich  nun  innerhalb  und 
außerhalb  oder  auch  auf  beide  Seiten  der  Zellmembran,  bildet  so 
eine  zweite  Membran  und  beeinträchtigt  auf  diese  Weise  das  Durch- 
lässigkeitsvermögeB. 

Als  letzten  Faktor  stellt  Verl  das  Oxydationsvermögen  der 
Htfen  auf.  Nach  Schützenberger  verm(^en  diese  erhebliche 
Mengen  von  Sauerstoff  zu  absorbieren,  möglicherweise  kann  dieses 
Absorptionsvermögen  mit  der  Gärungsenargie  in  Beziehung  stehen. 

Die  von  Munsche  am  Schlüsse  seiner  kritischen  Bemerkungen 
aufgestellte  Frage,  weshalb  die  bei  der  ersten  Gärung  nicht  ver- 
gorene Isomaltose  auch  im  isolierten  Zustande  durch  Hefe  Saaz 
nicht  weiter  vergärt,  beantwortet  Verf.  dahin,  daß  diese  Isomaltose 
noch  einen  Teil  der  während  der  Gärung  von  Hefe  Saaz  ausgeschie^ 
denen  Produkte  enthält,  die  sich  den  Mikroorganismen  gegenüber 
als  Gift  verhalten  und  deren  Lebens-  und  Entwickelungsprozeß  be- 
einträchtige. Selbst  wenn  der  bei  der  ersten  Gärung  zurückge- 
bliebene Isomaltoserest  vom  Alkohol  befreit,  mit  Hefewasser  versetzt 
und  mit  einer  frischen  Kultur  von  Saaz  geimpft  wird,  tritt  keine 
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Gärung  ein,  weil  die  infolge  der  schwierigen  Diffusion  der  Isom&ltose 
entwidkelte  Kntftleistung  nicht  genOgt,  um  die  gärungshemmende, 
oder  richtiger  gesagt,  die  die  Lebensthätigkeit  des  Protoplasmas 
hindernde  Wirkung  der  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen,  von  der  ersten 
Gärung  herstammenden  Ausscheidungsprodukte  aufzuheben  oder  zu 
überwinden.  Zu  diesen  gehören  die  im  Verlaufe  der  Gärung  ge- 
bildeten fixen  und  flüchtigen  Säuren;  ob  die  gärungshemmende  Wir- 
kung allein  von  diesen  bewirkt  wird,  oder  ob  noch  andere  unbe- 
kannte Gärungsprodukte  ihren  schädlichen  Einfluß  ausüben,  ist  noch 
nicht  entschieden.  Wenn  man  annimmt,  daß  die  i^-Isomaltose  von 
Bau  isoliert  worden  wäre,  so  ist  dieselbe  doch  schwerlich  von  sämt- 
lichen Ausscheidungsprodukten  getrennt. 

Es  könnte  nur  noch  der  Einwand  gemacht  werden,  daß  die  Hefe 
Saaz,  wenn  zu  dem  unvergoren  gebliebenen  Isomaltosereste  ein  an- 
derer leicht  yergärbarer  Zu(£er  gesetzt  wird,  diesen  vergärt  und  des- 
halb die  AusBcheidungsprodukte  wirkungslos  seien.  Ihrer  leichten 
Diflbndierbarkeit  wegen  jedoch  veranlassen  letztere  eine  energischere 
Thätigkeit  des  Plasmas,  wodurch  die  hemmende  Wirkung  der  vor- 
handenen Ausscheidungsprodukte  überwunden  wird. 

Daß  die  gärungsphysiologische  Methode  der  Würzeuntersuchung 
zur  exakten  Zuckerbestimmung  nicht  geeignet  ist,  daran  hält  Verf. 
heute  noch  fest,  denn  die  Zucker  in  Gemischen  vergären  nicht  nach 
einander,  sondern  neben  einander  und  die  Mengen  der  unver- 
goren gebliebenen  Zucker  sind  je  nach  Beschaffenheit  und  Mengen 
der  Hefezellen,  ihrer  Ernährung  und  den  Bedingungen,  unter  denen 
die  Gärung  von  statten  geht,  verschieden. 

Wiegmann  (Nürnberg). 

KlOeker,  Alb.,  Recherches  sur  les  Saccharomyces 
Marxianus,  Sacch.  apiculatus  et  Sacch.  anomalus. 
(Gompte  rendu  des  travaux  du  laborat.  de  Carlsberg.  Vol.  IV. 
Livr.  1.  Copenhagne  1895.) 
Ref.  hat  in  verschiedenen  Beziehungen  Untersnchuogen  über  die 
Sporenbildung  von  Sacch.  Marxianus  Hansen  angestellt  So 
sind  die  Temperaturgrenzen  bestimmt  worden;  das  Maximum  wurde 
zwischen  32®  und  34^  C  gefunden,  Optimum  zwischen  22®  und 
25®  C  und  Minimum  zwischen  4®  und  8®  C.  Das  Aussehen  des 
Sporeninhalts  ist  wie  bei  den  übrigen  wilden  Hefen;  die  Form  der 
Sporen  ist  am  häufigsten  eine  nieren-  oder  bohnenfftrmige,  die  Länge 
im  allgemeinen  3,5  fi  und  die  Anzahl  variiert  von  1  bis  4;  am 
häufigsten  sind  2  in  einer  Zelle.  Ref.  macht  auf  einen  Fehler  auf- 
merksam, welcher  sich  in  K  Fischer's  und  H.  Thierfelder's 
Abhandlung:  „Verhalten  der  verschiedenen  Zucker  gegen  reine 
Hefe''  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Jahrg.  XXVII.  Heft  13)  findet,  in- 
dem diese  Verff.  daselbst  auf  einer  Stelle  in  Uebereinstimmung  mit 
Hansen  aussprechen,  daß  die  genannte  Art  nicht  die  Maltose  zu 
vergären  vermag,  während  sie  aber  auf  einer  anderen  Stdle  das 
Entgegengesetzte  sagen.  In  Bierwürze  bildet  Sacch.  Marxianus 
indessen  nur  1  Vol.-Proz.  Alkohol  und  eine  Maltoselösung  wird  nicht 


Sftccharomyces  Marzianns,  apiealatns  und  anomalns.  447 

vergoren.  Als  Thierfelder  neues  Material  yon  dem  Carlsberger 
Laboratoriam  erhielt,  gelangte  er  aach  zu  demselben  Resultate,  näm- 
lich daß  die  genannte  Art  nicht  imstande  ist,  die  Maltose  zu  ver- 
gären. 

Zur  Untersuchung  kamen  drei  Varietäten  vonSacch.  Marxia- 
nns,  von  welchen  namentlich  die  eine  nur  sehr  wenige  Sporen  nach 
Züchtung  in  Bierwürze  auf  Gipsblöcke  gab.  Die  Sporenbildung  tritt 
indessen  schnellerund  üppiger  ein,  besonders  bei  der  letztgenannten 
Varietät,  wenn  dieselben  in  Dextrosehefewasser  gezüchtet  werden. 
Die  Temperaturgrenzen  werden  jedoch  nicht  dabei  erweitert  und  die 
auf  diese  Weise  erworbene  Eigenschaft  ist  auch  nicht  konstant,  wenn 
die  Art  wieder  in  Würze  kultiviert  wird.  Die  Veranlassung  dieser 
Untersuchungen  war,  daß  Hansen  früher  bei  der  auch  nicht  maltose- 
vergärenden Hefe,  Sacch.  Ludwigii,  dasselbe  Verhalten  beob- 
achtet hatte. 

Infolge  einer  Mitteilung  von  Beyerinck  im  Centralbl.  f.  Bakt. 
u.  Parasitenk.  Bd.  XVI.  1894.  No.  2.  p.  49,  daß  er  bei  Sacch. 
apiculatus  Sporen  gefunden  haben  wolle,  unternahm  Ref.  einige 
Untersuchungen  in  der  genannten  Richtung.  Beyerinck  hatte 
mitgeteilt,  daß  man  nur  die  Art  aus  der  Luft  oder  dem  trockenen 
Staube  der  Früchte  zu  isolieren  brauchte;  man  würde  dann  Kulturen 
treffen,  obwohl  selten,  in  welchen  einzelne  Zellen  zu  Ascen  mit 
4 — 6  Ascosporen  aulgeschwollen  seien.  Trotz  zahlreicher  Unter- 
suchungen und  Nachforschungen  sowohl  in  der  freien  Natur  als  auch 
in  frischen,  auf  verschiedene  Weise  angestellten  Kulturen  gelang  es 
indessen  Ref.  niemals,  etwas  bei  Sacch.  apiculatus  zu  finden, 
welches  als  Sporen  aufgefaßt  werden  konnte.  Runde,  sporenähnliche 
Körperchen  werden  wohl  häufig  gefunden,  sind  aber  fettartiger  Natur; 
Sporen  sind  sie  jedenfalls  nicht 

Im  Centralbl.  f.  Bakt  u.  Parasitenk.  Bd.  XVI.  1893.  No.  20. 
p.  663  hat  B.  Fischer  von  einer  neuen  und  eigentümlichen  endo- 
genen Zellbildung  berichtet,  welche  bei  verschiedenen  Kahmhaut- 
pilzen stattfinden  sollte.  Kurze  Zeit  danach  erschien  eine  ausführ- 
lichere Abhandlung  (Zar  Morphologie,  Biologie  und  Systematik  der 
Kahmpilze,  der  Monilia  Candida  Hansen  und  des  Soorerregers) 
von  demselben  Verf.  in  Vereinigung  mit  G.  Brebeck;  in  dieser  Ab- 
handlung wird  u.  a.  derselbe  Gegenstand  behandelt  Ein  neues 
Genus,  Endoblastoderma,  wird  aufgestellt;  dasselbe  umfaßt 
hauptsächlich  diejenigen  Species,  welche  bis  jetzt  unter  dem  syste- 
matischen Namen  Mycoderma  einbegriffen  wurden.  Alle  die  dazu- 
gehörigen Arten  haben  die  neue  endogene  Zellbildung  und  eine  der- 
selben, E.  pulverulentum,  zeichnet  sich  außerdem  besonders 
durch  die  Bildung  endogener  Sporen  aus.  Letztere  sind  hutf5rmig 
und  denen  bei  Sacch.  anomalus  vollständig  ähnlich.  Der  ganzen 
Beschreibung  nach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  daß  Sacch.  ano- 
malus und  E.  pulverulentum  identisch  sind. 

Ref.  hat  nun  Untersuchungen  mit  Sacch.  anomalus  ange- 
stellt in  betreff  dieser  von  Fischer  und  Brebeck  beschriebenen 
endogenen  Zellbildung,  deren  Gegenwart  hier  um  so  mehr  merkwürdig 
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sein  würde,  als  die  genannte  Art  in  diesem  Falle  also  zwei  ver- 
schiedene, endogene  Zellbildungen  haben  müßte,  nämlich  die  er- 
wähnte neue  und  die  gewöhnliche  Sporenbildung  außer  der  vege- 
tativen Sprossung,  ein  Verhalten,  wozu  man  jedenfalls  kein  ent- 
sprechendes kennt. 

Nach  Fischer 's  und  Breb  eck' s  Beschreibung  geht  die  neue 
endogene  Zellbildung  auf  folgende  Weise  vor  sich;  dieselbe  wird  doch 
nur  hier  in  aller  Kürze  mitgeteilt,  indem  Ref.  übrigens  auf  die  ge- 
nannte Abhandlung  hinweist  In  der  jungen  Zelle  tritt  ein  licht- 
brechendes Körpereben  au^  welches  allmählich  durch  die  Wandung 
der  Zelle  hindurchtritt  und  alsdann  ganz  ähnlich  wie  eine  eben 
abgeschnürte  Sprosse  sich  an  der  Mutterzelle  anlegt,  um  dann 
weiter  zu  wachsen.  Derselbe  Vorgang  kann  sich  auch  an  dieser 
neuen  Zelle  wiederholen.  Diese  ist  die  Beschreibung  in  der  ersten 
Mitteilung  Fischer's;  später  aber  in  der  ausführlicheren  Abhand- 
lung wird  mitgeteilt,  daß  die  neugebildete  Zelle  in  Verbindung 
mit  der  Mutterzelle  bleibt,  wiebei  einer  gewöhnlichen 
Sprossung,  wenn  eine  Zelle  gebildet  wird. 

Wie  es  sich  auch  verhalten  m(^e,  so  gelang  es  indessen  trotz 
zahlreicher  Untersuchungen  Bef.  nicht,  diese  eigentümliche  endogene 
Zellbildung  zu  beobachten.  Ref.  wurde  dag^en  auf  einen  Vor- 
gang aufmerksam,  der  eine  täuschende  AehnUchkeit  mit  dem  oben- 
genannten hat  und  welcher  daher  hier  genauer  erwähnt  werden  solL 
Der  Abhandlung  von  Fischer  und  Brebeck  zufolge  finden  sich 
in  der  Haut  der  genannten  Art  zweierlei  Zellen,  bläulich-schimmernde 
und  glanzlosa  In  ersteren  soll  die  merkwürdige  endogene  Zellbildoog 
stattfinden.  Ref.  fand  diesen  Unterschied  in  dem  Aussehen  der  Zellen 
darin  begründet,  daß  die  bläulichen  ihre  Stellung  in  dem  unmittelbar 
unter  dem  Deckglase  liegenden  Teile  der  Nährflüasigkeit  haben  und 
infolgedessen  dieses  Aussehen  bekommen;  die  anderen  tiefer  liegen- 
den Zellen  werden  dadurch  anscheinend  glanzloser.  In  der  Abhimd- 
lung  von  Fischer  und  Brebeck  findet  sich  ein  nach  einem 
Photogramm  angefertigter  Lichtdruck  (Fig.  8,  Taf.  U),  der  laut  der 
Verfi.  den  genannten  Vorgang  wiedergiebt  Ref.  bcdsam  ganz  dasselbe 
Bild  in  seinen  Kulturen.  Der  von  ihm  beobachtete  Vorgang  war 
alsdann  der  folgende:  Ein  lichtbrechendes  Köri)er€hen  entsteht  in 
der  Zelle,  dasselbe  wird  größer  und  größer  und  zu  derselben  Zeit 
wird  die  Kontur  dicker  und  dicker;  bald  danach  ragt  dieses  neu- 
gebildete Körperchen  über  die  Wand  der  Mutterzelle  hinaus,  indem 
es  nämlich  nichts  anderes  ist  als  eine  gewöhnliche  Sprosaung, 
die  in  einer  mehr  oder  wenig  senkrechten  Richtung 
auf  das  Deckgläschen  vor  sich  geht  Gleichzeitig  mit  dem 
Wachstume  der  jungen  Zelle  nimmt  das  Gewicht  derselben  zu,  wo- 
durch sie  und  die  Mutterzelle  umwälzen,  so  daß  der  ganze  Vorgang 
den  Schein  bekommt,  als  ob  die  junge  Zdle  durch  die  Wand  der 
Mutterzelle  hinausgegangen  sei.  Ref.  sah  dieses  ganz  deutlich,  be- 
obachtete aber  dagegen  niemals  etwas,  welches  ds  der  neue  Fort- 
pflanzungstypus erklärt  werden  konnte.  Sacch.  anomal us  gehtet 
deshalb  nicht  dem  Genus  Endoblastoderma  an,  sondern  moß  in 
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dem  Genus  Saccharomyces  bleiben.  Aach  gelang  es  Bef.  nicht, 
bei  einer  Mycodermaart,  welche  zu  demselben  Zwecke  untersucht 
wurde,  die  eigentümliche  endogene  Zellbildnng  su  sehen  und  er 
schlieft  deshalb  mit  der  Aeußerung,  daß,  falls  dieselbe  überhaupt 
vorkäme,  sie  eine  noch  weit  seltenere  Erscheinung  sein  muß,  als 
Fischer  und  Brebeck  anzunehmen  scheinen. 

Klöcker  (Kopenhagen). 

WülyH«,  Vergleichende  Untersuchungen  an  vier  unter*- 
gärigen  Arten  von  Bierhefe.  [Mitteiluugen  d.  wissenschafU. 
Station  £  Brauerei  in  München.]  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauwesen. 
XVm.  1895.  No.  1—7.) 

Seit  Einfährung  reingezttchteter  Kulturhefen  hat  man  sich  in  den 
wmteaten  Kreisen  der  Wissenschaft  und  Praxis  daran  gewöhnt,  be* 
stimmte  Hefearten  bezw.  Heferassen  zu  unterscheiden,  indem  man 
hiermit  auch  bestimmte  Vorstellungeu  über  deren  Eigenschaften,  wie 
hoher  und  niBdriger  Vergftrungsgrad  u.  s.  w.  verbindet 

Eine  Unterscheidung  und  bestimmte  Charakterisierung  dieser 
verschiedenen  Hefearten  und  Bässen  mag  allerdings  in  extremen 
Fällen  nach  deren  chemisch-physiologischen  Leistungen  gelingen,  sind 
aber  nur  geringe  unterschiede  in  den  Eigenschaften  vorhanden;  so 
wird  es  Schwierigkeiten  bereiten,  festzustellen,  ob  verschiedene  Arten 
vorliegen,  und  vfillig  unmögUGh  wird  es  sein,  «ne  aus  einer  Hefe  un- 
bekannter Abstammung  hergestellte  Beinkultur  zu  identifizieren, 
auch  wenn  diese  Hefe  den  gleichen  Typus  wie  wohl  bekannte  Arten 
zeigt. 

Obwohl  bereits  von  Hansen  und  vom  Verf.  die  diagnostische 
Bedeutung  der  VerhiUtnisse  der  Sporenbildung,  besonders  die  Fest- 
stellung der  Minimum-  und  Maximumtemperaturen  zu  wiederholten 
Malen  hervorgehoben  wurde,  so  sind  bis  jetzt  doch  nur  wenige  dalun- 
gehende  Beobachtungen  an  Kulturhefen  gemacht  worden  und  auch 
die  bei  der  Kabmhautbildung  auftretenden  Verschiedenheiten,  welche 
zwar  weniger  diagnostische  Merkmale  bieten,  als  vielmehr  einen  tieferen 
Einblick  in  die  biologischen  und  entwickelungsgeschichtlichen  Ver- 
hältnisse der  Hefe  gestatten,  haben  nur  ausnahmsweise  Beachtung 
gefunden. 

Auch  das  Wachstum  der  Hefe  auf  festem  Nährboden  während 
verschiedener  Altersi^dien  bietet  Merkmale  zur  Charakteristik  der 
Hefen,  doch  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Kultnrhefe  noch  zu 
lückenhaft,  um  ein  alle  Beziehungen  der  Hefe  umfassendes  natür- 
liches System  der  Hefe  begründen  zu  können,  und  es  wäre  wünschens- 
wert, wenn  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  vom  Verf.  gewählten  vier 
Hefearten  eine  größere  Anzahl  von  Kulturhefen  in  Untersuchung  ge- 
zogen würde. 

Die  untersuchten  vier  Hefearten,  welche  aus  der  Sammlung  von 
Beinkulturen  der  wissenschaftlichen  Station  fflr  Brauerei  in  München 
stammen  und  vorläufig  mit  No.  2,  6,  7  und  93  bezeichnet  sind,  wurden 
aus  dem  Grunde  gewählt,  weil  dieselben  sich  gegenüber  der  Bierwürze 
typisch  verschieden  verhalten  und  auch  hinsichtlich  der  Sporen  und 
Kahmhautbildung  konstante  Verschiedenheiten  sich  ergaben: 
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Stamm  93  and  2  sind  im  allgemeinen  hoch  yergärend, 
„         7  ist  typisch  niedrig  vergärend, 
„         6  zeigt  mittlere  Verg&rang. 

Hinsichtlich  der  Sporenbildong  entfernt  sich  Stamm  7  weit  von 
den  drei  anderen  Hefen  und  bezQglich  der  Kahmhaatbildung  sind 
unter  den  vier  Hefearten  drei  Typen  vertreten;  Stamm  93  und  7 
stellen  je  einen  extrem  verschiedenen  'I>^pus  dar,  während  2  und  6 
eine  Gruppe  ftir  sich  bilden,  der  sich  die  meisten  im  Laboratorium 
des  Verf.'8  zur  Beobachtung  gelangten  zahlreichen  Hefearten  an- 
schließen. 

In  vier  Abschnitten: 

I.  Charakteristik  der  Zellformen  aus  normalen 
Warzegärungen, 

U.  Wachstum  der  Hefe  auf  10-proz.  Würzegelatine, 

IH.  Sporenbildung, 

IV.  Kahmhautbildung 
beschreibt  Verf.  die  während  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  an  den 
vier  Hefearten  gemachten  Beobachtungen. 

L  Charakteristik  der  Zellformen  aus  normalen  Würze- 
gärungen. 

Zunächst  ist  beachtenswert,  daß  die  für  die  vier  Hefearten 
<$harakteri8tisch6n  Zellformen  erst  nach  einer  längeren  Reihe  von 
Öenerationen  wieder  hervortreten,  wenn  die  Kulturen,  von  welchen 
die  Gttrungen  ihren  Ausgangspunkt  genommen  haben,  zu  alt  ge- 
worden sind,  oder  die  Hefe  in  10-proz.  SaccharoselOsung  aufbewahrt 
worden  war. 

Stamm  2  bildet  große  rundliche  bis  ovale  Zellen  von 
großer  Gleichmäßigkeit.  Längsdurchmesser  der  ovalen  Zellen 
10—11  fi^  Querdurchmesser  9—10  /i.  Durchmesser  der  rundlichen 
Zellen  8-9  fi. 

Stamm  6  erzeugt  vorherrschend  ovale  Zellen  von  9:8  ju 
Durchmesser  und  zeigt  die  Hefe  große  Neigung,  wurst  form  ige 
Zellen  bis  zu  15  /i  Länge  bei  6 — 7  fi  Durchmesser  zu  bilden. 

Stamm  93  gleicht  hinsichtlich  der  Zellform  Stamm  2  und  ist  im 
allgemeinen  ziemlich  gleichmäßig  zusammengesetzt. 

Stamm 7  ist  typisch  oval  bis  kugelförmig  mit  Zellen,  deren 
Durchmesser  bei  den  kugeligen  9  ju,  bei  den  ovalen  zwischen  7  und 
11  ^  beträgt.  Charakteristisch  ist  für  Stamm  7  das  regelmäßige 
Auftreten  ungemein  großer  kugeliger  Zellen,  sogenannter 
„Riesenzellen'*  von  13  —  15  /i  Durchmesser,  welche  meist  eine 
große  Vakuole  enthalten.  Weiter  erscheinen  am  Schlüsse  der  Haupt- 
gärung häufig  reiche  Sproßverbände  kleiner  ovaler  Zellen, 
welche  den  echtenHautzellen  gleichen  (siehe Kahmhautbildung) 
und  nicht  selten  denjenigen  von  wilder  Hefe  ähnlich  sind. 

Es  lassen  sich  also  Stamm  7  durch  die  Gegenwart  von  Riesen- 
zellen, sowie  Stamm  6  durch  seine  Neigung  zur  Bildung  von  wurst* 
förmigen  Zellen,  wenn  dieselben  in  Reinkultur  vorliegen,  unschwer 
mikroskopisch  unterscheiden,  während  die  Unterschiede  von  Stamm 
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93  and  2  zu  gering  sind,  um  bei  einfacher  mikroskopischer  Prafang 
erkannt  zu  werd^. 

n.  Wachstum  der  Hefekolonieen  auf  10-proz,  Würze- 
gelatine. 

Das  Wachstum  der  aus  isolierten  Zellen  von  Stamm  2,  6  und  93 
henrorgegangenen  Kolonieen  auf  10-proz.  WQrzegelatine  ist  im  all- 
gemeinen gleichartig  und  zeigen  die  Kolonieen  in  dem  ersten  Ent- 
wickelungsstadium  die  typische  „Maulbeerform^,  welche  sie  auch 
längere  oder  kOrzere  !Zeit  beibehalten.  Die  Kolonieen  sind  kugel- 
fois  linsenfSrmig  und  ragen  ältere  Kolonieen  halbkugelförmig  oder 
zapfenförmig  aus  der  Gelatine  hervor. 

Bei  Stamm  7  entstehen  dagegen  aus  den  isolierten  Zellen  weit- 
verzweigte Sproßverbände  und  sind  die  umrisse  der  Kolonieen  meist 
sehr  unregelmäßig  stark  eingebuchtet  und  gefranst,  indem  entweder 
an  aUen  oder  nur  an  einer  Seite  („platzende  Bombe*^)  Spro£verbände 
aus  dem  kompakten  Kerne  hervorragen.  In  den  Kolonieen  treten  die 
Riesenzellen  sehr  oft  auf,  zuweilen  bestehen  einzelne  der  Kolonieen 
nur  aus  weitverzweigten  Sproßverbänden  von  Riesenzellen.  Uebrigens 
bleiben  die  nur  aus  Riesenzellen  bestehenden  Kolonieen  klein  und 
zdgen  überhaupt  kein  freudiges  Wachstum. 

Es  entstehen  zwar  auch  bei  Stamm  7  vereinzelt  Kolonieen 
von  mehr  oder  weniger  typischer  Maulbeerform,  jedoch  ragen  in  der 
R^el  größere  Sproßverbände  über  den  Rand  der  Kolonie  hervor. 
Auf  10-proz.  Würzegelatine  läßt  sich  daher  Stamm  7  von  den  drei 
anderen  und  den  meisten  übrigen  untergärigen  Hefearten  unter- 
scheiden, doch  ist  es  oft  schwer,  die  Kolonieen  von  diesem  Stamme 
von  den  aus  isolierten  Zellen  wilder  Hefe  hervorgegangenen  zu  unter- 
scheiden. 

III.  Sporenbildung. 

Die  Intensität  der  Sporenbildung  ist  bei  den  4  untersuchten  Hefe- 
arten eine  verschiedene.  Stamm  93  bildet  sehr  leicht  und  reichlich 
Sporen  und  ähnlich  verhalten  sich  Stamm  2  und  6,  werden  aber  von 
Stamm  93  etwas  übertro£fen ;  Stamm  7  bildet  sehr  schwer  Sporen,  welche 
unter  den  stark  vakuolisierten  Zellen  schwierig  zu  erkennen  sind,  auch 
geht  die  Ausbildung  der  Sporen  von  der  ersten  Anlage  bis  zur  voll- 
kommenen Reife  sehr  langsam  vor  sich.  Zwischen  22—26^  C  ist 
dieselbe  verhältnismäßig  am  reichlichsten,  während  bei  11—12^  G 
auch  bei  einer  bis  zu  3  Wochen  ausgedehnten  Beobachtungsdauer 
niemals  Sporenanlagen  oder  Sporen  beobachtet  wurden,  bei  den  anderen 
Hefearten  dagegen  die  Sporenbildung  bei  11  ^C  noch  innerhalb  5*/| 
bis  11  Tagen  eintrat.  In  den  bei  diesem  Stamme  vorkommenden 
lUesenzellen  wurde  niemals  Sporenbildung  beobachtet. 

Die  Intensität  der  Sporenbildung  nimmt  nach  dem  Maximum, 
insbesondere  aber  nach  dem  Minimum  der  Temperatur  hin  im  all- 
gemeinen ab,  doch  entwickelt  Stamm  93  sowohl  nahe  dem  Maximum 
wie  dem  Minimum  immer  noch  zahlreiche  Sporen.  Bei  Stamm  2  ist 
die  Sporenbildung  bei  28^  0  eine  geringe  und  liegt  das  Optimum 
wie  bei  Stamm  7  bei  26  — 26«  G,  während  Stamm  93  und  6  das 
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Optimum  erst  bei  28^  C  erreichen.  Die  Zeit,  innerhalb  welGher  bei 
den  vier  Hefen  die  ersten  Sporenanlagen  entstehen,  bewegt  sich 
zwischen  31—33^/,  Standen  nnd  ist  das  Aassehen  und  die  Beschaffen- 
heit der  Sporen  das  für  KoHurhefen  Oberhaupt  bekannte  und  charak- 
teristische. Das  Temperatunninimom  liegt  bei  keiner  der  vier  Hefen 
so  tie^  wie  bei  den  meisten  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  wilden 
Hefearten. 

IV.  Eahmhautbildung. 
Die  Untersuchungen  Aber  die  Kahmhautbildung  wurden  nur  an 
^ttrzekulturen  angestellt.  FOr  die  Entwickelung  der  Haut  ist  außer 
den  bekannten  Ffätoren  auch  die  Art  der  Sterilisation,  bezw.  die 
durch  letztere  yerursachte  Veränderung  der  Würze  von  Bedeutung. 
Beim  Sterilisieren  auf  dem  Sandbade  werden  offenbar  mehr  Eiweiß- 
kOrper,  welche  erst  später  bei  der  Eräusenbildung  zur  Abscheidung 

g dangen  würden,  abgeschieden,  als  beim  Sterilisieren  im  strömenden 
ampfe.  Auch  die  Lüftung  der  Würze  ist  auf  die  Schnelligkeit  der 
Hautbildung  von  Einfluß,  da  bei  wiederholten  Versuchen  bei  Würze» 
welche  14  Tage  gestanden  hatte,  eine  raschere  Hautbildung  eintrat» 
als  bei  Würze,  welche  nur  8  Tage  gestanden  hatte,  so  daß  stets  zu 
den  Versuchen  über  die  HautbUdung  nur  im  strOmenden  Dampfe 
sterilisierte  WürzQ,  welche  14  Tage  gestanden  hatte,  zur  Anwendung 
gelangte. 

Die  bläschenförmigen,  nach  dem  Zurückgehen  der  Krausen  an 
der  Oberfl&che  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Ausscheidungen  sind 
insofern  für  die  Entwickelung  der  Kahmhaut  von  Bedeutung,  als  von 
denselben  größere  Mengen  von  Hefezellen  zurückgehalten  werden. 
Von  diesen  flefezellen  nehmen  die  im  ersten  Entwickelungsstadium 
der  Kahmhaut  auftretenden  „Hefeinselchen'^  ihren  Ursprung. 

Die  durch  diese  Eiweißausscheidungen  am  Niedersinken  gehinder- 
ten Hefezellen  gleichen  zunächst  hinsiditlich  Form,  Größe  und  sonstiger 
Beschaffenheit  den  am  Boden  der  Kulturgefäße  abgelagerten  Hdfe- 
zellen.  Die  bei  der  Vermehrung  dieser  Zellen  entstehenden  Tochter- 
zellen gleichen  ebenfalls  anJhngs  den  Mutterzellen  noch  vollständig, 
sehr  bald  erkennt  man  jedodi  zwischen  den  ursprünglichen  und  deren 
Tochterzellen  rundliche  oder  ovale  Zellen,  welche  sich  durch  eine  un- 
gemein starke  Membran,  reichen  Gehalt  an  Oeltröpfchen  und  Glykogen, 
sowie  durch  das  Fehlen  oder  eine  sehr  geringe  Anzahl  sehr  kleiner 
Vakuolen  auszeichnen.  Von  den  in  den  trocken  aussehenden  Hefe- 
klümpchen  enthaltenen  Zellen  und  Tochterzellen  sprossen  bei  der 
weiteren  Entfrickelung  der  Haut,  je  nach  der  Hefenart  kleine 
ovale,  6  —  7  fx  grölte,  bei  einzelnen  Arten  auch  wurstförmige 
Zellen  von  9—11  ^  Länge  hervor.  Diese  kleinen  Zellen  sprossen  von 
den  in  den  Würzeausscheidungen  zurückgehaltenen  Zellen  meist 
gleichzeitig  und  in  großer  Zahl  hervor.  Sie  führen  eine 
neue  Generation  der  Hefe  ein  und  sind  dieselben  die  ^«te  Generation 
der  „echten^^  Hautzellen.  Das  Auftreten  derselben  bezeichnet  den 
Beginn  der  Kahmhautbildung. 

Das  Auftreten  der  ersten  „echten^'  Hautzellen,  welches  bei  ver- 
schiedenen Hefearten  bei  gleicher  Temperatur  zu  verschiedenen  Zeiten 
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eilDlgl,  läßt  sich  nach  der  äußeren  Beschafifonheit  der  auf  der 
Flfleägkeit  flchwimiDenden  Hefeklümpchen  nickt  beurteilen  und  auch 
mikroskopisch  läßt  sich  das  erste  Auftraten  nicht  mit  absoluter 
Sicherheit  feststellen,  indem  dieselben  schon  in  demeiaen  Hefe- 
Ufimpchen  vorhanden  sein  können,  in  dem  anderen  noch  nicht. 

Entweder  gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  der  Hefeinseldien  oder 
nahe  dem  Maximum  und  Minimum  der  Hautbildung,  meist  frfiher, 
entsteht  längs  des  Flüssigkeitsringes  ein  „Hefering^,  welcher  ans 
den  am  Bande  der  Flttssigkeit  zurückgehaltenen  Z^en  entstanden 
ist  und  in  welchem  bei  weiterem  Wachstume  in  die  Breite  und  Dicke 
ebenfalls  die  echten  Hautzellen  erster  Generation  auftreten.  Kahm* 
haut  und  Heforing  sind  daher  y<dlständig  äquivalente  Gebilde. 

In  älteren  Kulturen  mit  Kahmhautbildung  finden  sich  auch,  wenn 
alle  anderen  Zellformen  abgestorben  sind,  unter  den  rundlichen, 
starkwandigen  Zellen  noch  solche,  welche  den  Ausgangspunkt  einer 
neuen  Vegetation  bilden  können  und  vom  Verf.  wegen  der  großen 
Widerstandsfähigkeit  und  langen  Lebensdauer  ab  „Dauerzellen^ 
bezeichnet  werden.  Außer  den  morphologischen  Veränderungen  be* 
obaehtet  man  nicht  selten,  daß  in  den  aus  diesen  Danerzdlen  bei 
der  Keimung  hervorgegangenen  Sprossen  Querwandbildungen  auf- 
treten. 

Nahe  dem  Maximum  und  Minimum  der  Temperatur  tritt  die 
HautbilduDg  nur  mehr  in  Form  eines  Heferinges  oder  nur  als  wenig 
kleine  Hefeflecke  auf. 

Bezüglich  der  Hautbildung  sind  nun  unter  den  vier  Hefearten 
drei  Typen  repräsentiert. 

Die  Kulturen  von  Stamm  7  werden  am  schnellsten  mit  einer 
Kahmhaut  überzogen,  dann  fDigt  Stamm  6,  bei  Stamm  2  und  93  ist 
die  Hauthildung  eine  langsame,  resp.  bei  Stamm  98  ist  die  geringste 
Intensität  vorhanden. 

Nach  zwei  Monaten  ist  bei  Stamm  93  die  Oberfläche  von  einem 
dünnen,  farblosen,  trockenen  Häutchen  bedeckt. 

Nach  zwei  Monaten  sind  bei  Stamm  2  einige  größere,  zum  Teil 
zu  etwas  ausgedehnten  Hautflecken  verschmolzene  Hefeinselehen  vor^- 
banden;  die  Baut  zdgt  noch  bedeutende  Lücken,  dagegen  5  mm 
breiter  Hefering  vorhanden. 

Nach  zwei  Monaten  ist  bei  Stamm  6  eine  Haut  von  noch 
größerem  Dmfai^e  vorhanden,  die  Oberfläche  wird  von  einer  fest 
kontinuierlichen  Haut  überzogen,  während  sich  am  Rande  ein  3  bis 
4  mm  starker,  ununteihroGheoer  Hefering  hinzieht 

Nach  zwei  Monaten  ist  bei  Stamm  7  die  Oberfläche  von  einer 
gelblidi-weißen,,  schleimigen  Haut  von  ziemlich  gleichmäßiger  Dicke 
bedeckt,  indem  nur  wenig  kleine  Lücken  vorhanden  sind.  Kontinuier- 
licher 2  mm  dicker  Hefering. 

Das  mikroskopische  Bild  der  Zellen  in  der  Haut  nach  zwei 
Monaten  und  in  älteren  Kultaren  ist  folgendes: 

Stamm  93.  Najch  zwei  Monaten  hieben  die  dünnen,  trockenen 
Häntchen  aus  sdir  gleichmäßigen  rundlichen  Zdlen  von  8—9  /i  Durch- 
messer, sind  stark  verdi<&t  und  reich  an  Oeltröpfchen  (Dauerzellen). 
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Neben  diesen  derbwandigen  Zellen  treten  in  größerer  Menge  auch  die 
kleinen  ovalen,  aach  wuistfönnigen  echten  Haatzellen  erster  Gene- 
ration auf  und  beherrschen  beide  Zellformen,  wenn  sie  einmal  auf- 
getreten sind,  wfthrend  der  ersten  sechs  Monate  das  mikroskopische 
Bild  vollständig.  Die  dickwandigen  runden  Zellen  treten  mehr  und 
mehr  zurück* 

Außerdem  findet  sich  aber  hier  bereits  eine  zweite  Generation 
von  Hautzellen,  welche  aus  den  dickwandigen  Zdlen  hervorsproßt, 
lange  wurstförmige  Zellen  bis  zu  20  fi  bildet.  Gegenüber  den  echten 
Hautzellen  erster  Generation  treten  sie  jedoch  noch  sehr  zurück; 
je  älter  die  Kahmhäute  werden,  desto  mehr  werden  jedoch  die  Eahm- 
hautzellen  zweiter  Generation  in  den  Vordergrund  geschoben  und  in 
alten  Kulturen  (1^/4  Jahr)  bilden  diese  langgestreckten,  aus  den 
rundlichen,  dickwandigen  Zellen  hervorgegangenen  Zellen  am  unteren 
Bande  des  Heferinges  eine  zähe,  schwierig  in  Wasser  verteilbare 
Haut,  welche  aus  einem  mycelgleichen,  dichten  Flechtwerke  besteht 
Das  Auftreten  von  Querwänden  in  diesen  Zellen  wurde  bei  Stamm  9& 
nur  höchst  selten  beobachtet 

Für  Stamm  93  ist  daher  eine  langandauemde  reiche  Vermehrung 
der  in  den  Krausenausscheidungen  an  der  Flüssigkeitsoberfläche 
festgehaltenen  Zellen  bei  gleichbleibender  Größe  und  starker  Mem- 
branverdickung charakteristisch  und  geht  derselbe  nur  langsam  in  die 
Generation  der  echten  ersten  Hantzdlen  über. 

Stamm  7.  Derselbe  bildet  den  völligen  Gegensatz  zu  Stamm 
93.  Die  Vermehrung  der  auf  der  Flüssigkeitsoberflache  nach  dem 
Zusammenfallen  des  Schaumes  abgesetzten  Hefe  findet  zwar  auch 
noch  statt,  dieselbe  ist  aber  eine  sehr  geringe.  Schon  nach  wenigen 
Tagen  treten  die  kleinen  Hautzellen  auf  und  entstehen  die  Hefe- 
inselchen sehr  schnell.  Bundliche  derbwandige  Zellen  scheinen  über- 
haupt nicht  gebildet  zu  werden  oder  treten  erst  sehr  spät  auf. 
Wegen  des  oben  schon  erwähnten  baldigen  Auftretens  von  kleineren 
Sproßverbänden  in  der  Würze  am  Ende  der  Hauptgärung  drängt 
sich  die  Frage  auf,  ob  nicht  schon  zu  dieser  Zeit  die  Hefe  in  die 
Kahmhautbildung  übergeht.  Jedeoifalls  bildet  diese  Hefe  sehr  leicht 
eine  Kahmhant.  Es  ist  anzunehmen,  daß  bei  dieser  Hefe  die  Alko- 
holgärungsform  keine  sehr  gefestigte  ist,  womit  möglicherweise  auch 
der  geringe  Vei^rungsgrad  dieser  Hefe  in  Zusammenhang  steht 
Dagegen  scheint  mehr  die  Schimmelpilznatur  dieser  Hefe  ausgeprägt 
zu  sein. 

Eine  zwei  Monate  alte  Kahmhaut  dieser  Hefe  besteht  vorwiegend 
aus  6—7  fi  großen,  ovalen,  echten  Hautzellen,  neben  größeren  Mengen 
rundlicher,  8—9  fi  großer  Zellen  wie  bei  Stamm  98,  jedoch  zeigen 
diese  Zellen  keine  stark  verdickte  Membran,  wie  die  entsprechenden 
Zellen  der  drei  anderen  Hefearten.  Zellen,  welche  bei  fehlender 
Vakuole  und  sehr  starker  Membranverdickung  dicht  von  größeren 
Oeltröpfchen  wie  die  typischen  Dauerzellen  erfüllt  sind, 
kommen  in  Würzekulturen  nur  sehr  selten  vor.  Auch  nach  sechs 
Monaten  setzen  sich  die  Kahmhäute  aus  den  aulgezählten  Form- 
elementen zusammen.    Kleine  ovale  Zellen  von  6—7  fi  Durchmesser 
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nnd  vorherrscheBd,  bei  manchen  Kulturen  treten  derbe,  wurstförmige 
Zellen  in  größerer  Menge  auf  und  sind  in  der  Eahmhaut  wie  im 
Heferinge  Biesenzellen  bis  zu  16  fi  Durchmesser  nicht  selten.  Auch 
nach  1  Jahre  erscheint  die  Haut  in  ihren  Fonndementen  nicht 
wesentlich  verändert,  doch  macht  sie  durch  die  spärliche  Entwicke* 
lung  und  den  zuweilen  fast  Tölligen  Mangel  an  langgestreckten 
Zellen  am  Heferinge  in  älteren  Kulturen  ein  charakteristischer 
Unterschied  gegenüber  Stamm  93,  2  und  6  geltend,  da  bei  derartigen 
älteren  Kulturen  die  zähe  mycelartige  Haut  auf  der  Innenseite  des 
Heferinges  fehlt.  In  Vergleich  zu  den  übrigen  Hefearten  ist  Stamm  7 
in  Würzekulturen  sehr  wenig  widerstandsfähig,  indem  in  3  Jahre 
alten  Kulturen  alles  oder  fast  alles  tot  war,  während  bei  den  3 
anderen  Hefearten  in  mehr  als  5  Jahre  alten  Kulturen  noch  lebens- 
kräftige Zellen  Torhanden  waren.  Wahrscheinlich  hängt  diese  ge- 
ringere Ausdauer  der  Zellen  mit  der  Seltenheit  ?on  Dauerzellen  zu- 
sammen. 

Stamm  2  und  6.  Auch  hier  findet  noch  eine  Vermehrung  der 
in  den  Kräusenausscheidungen  zurückgehaltenen  Zellen  statt  und  die 
aus  diesen  Zellen  in  reichen  Spioßyerbänden  hervorgegangenen  kleinen 
Hautzellen  erster  Generation  zeigen  in  beiden  Fällen  eine  Tendenz 
zur  Streckung.  In  einer  zwei  Monate  lüten  Kultur  von  Stamm  2 
finden  sich  neben  kleinen  ovalen  und  gestreckt  ovalen  Zellen  meist 
schon  sehr  reiche  Sprofiverbände  von  derbwandigen,  wurstf&rmigen 
Zellen,  während  Stamm  6  zu  der  gleichen  Zeit  verhältnismäßig  nur 
wenige  wurstförmige  Zellen  in  Sproßverbänden  gebildet  hat.  Sehr 
vereinzelt  enthält  die  Haut  bei  beiden  Arten  auch  schon  große,  rund- 
liche Zellen  (8—9  ju)  mit  derber  Membran  und  Oeltröpfchen. 

Auch  nach  4—5  Monaten  herrscht  bei  Stamm  2  die  erste  Gene- 
ration der  echten  Hautzellen  noch  vor,  doch  macht  sich  bereits  ein 
Uebergewicht  der  anderen  Generation,  welche  mit  keulen-  bis  birn- 
förmigen  Zellen  auftritt,  geltend.  Nach  etwa  6  Monaten  ist  die 
Generation  der  kleinen  Hautzellen  fast  völlig  unterdrückt  und  sind 
jetzt  rundliche  Zellen  von  8—9  ju  Längsdurchmesser,  welche  citronen- 
birnförmig  sich  zugespitzt  haben,  vorhanden.  Die  Sproßverbände 
der  wurstförmigen  Zellen  bilden  oft  ein  dichtes  Flechtwerk,  in  welchem 
eine  charakteristische  Art  der  Verzweigung  der  wurstförmigen  Zellen 
auftritt  Auch  nach  1  Jahre  hat  sich  die  Zusammensetzung  der 
Haut  nicht  wesentlich  geändert  In  einer  5  Jahre  alten  Kultur  binden 
sidi  von  der  alten  Kahmhaut  nur  wenige  Reste  vor;  in  dem  noch 
vorhandenen  Heferinge  war  wie  bei  Stamm  93  und  6  die  Innenseite 
von  dicht  verflochtenen,  mycelreichen  Zellen  gebildet,  von  welchen 
einzelne  von  enormer  Länge,  bis  zu  150  fi  beobachtet  wurden. 

Stamm  6  zeigt  im  allgemeinen  wie  Stamm  2  in  der  Haut  die- 
selben Zellformen,  nur  ist  das  gegenseitige  Mengenverhältnis  ein  ver- 
schiedenes und  findet  sich  auch  hier  die  eigentümliche  Verzweigung 
der  langen  Zellen. 

Die  Ergebnisse  seiner  Untersuchungen  stellt  der  Verf.  in  folgen- 
den Sätzen  zusammen: 

1)  Zwei  der  untersuchten  untergärigen  Bierhefen  »i  Stamm  7 
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und  6  lassen  sich  in  Rdnkaltaren  nach  charakteristisobeD  Zenfermen 
schon  darch  das  mikroskopische  Bild  der  Bodensatzhefe  unterscheiden. 

2)  Ebenso  geben  bei  Stamm  7  die  Wachstomserscheinangen  der 
Bodrasatzhefe,  der  reinen  Alkoholgämngsform  auf  festen  N&hrbMen 
schon  in  den  ersten  Entwickelangsstadien  der  Eolonieen  ein  dia- 
gnostisches Merkmal. 

3)  Wie  bei  den  flbrigen  Hefearten  geben  die  drei  Kardinalpankte 
der  Temperatur,  in8b^K)ndere  fftr  das  Maximum  und  Minimum  der 
Sporenbildung  ein  sehr  gutes  Unterscheidungsmerkmal  fttr  die  unter- 
suchten Hefen  ab. 

4)  Den  Beginn  der  Kahmhautbildung  bezeichnet  das  Auftreten 
kleiner  o?aler  Zellen  von  6—7  ju  Durchmesser  (erste  Oeneration  der 
echten  Hautzellen).  Dieselben  sprossen  aus  den  von  den  Kr&usen- 
aosficheidungen  zurflckgehaltenen  oder  längs  des  FtQssigkeitsrandes 
abgesetzten  größeren  Zellen  hervor,  welche  noch  der  Bodensatzhefe 
gleichen.  Sie  entstehen  gleichzeitig  in  größerer  Zahl  an  den  be- 
zeichneten  Zellen. 

5)  Die  Neigung  der  vier  Hefearten  zur  Kahmhautbildung  ist  eine 
▼erscbiedene.  Am  geringsten  ist  dieselbe  bei  Stamm  93,  Stamm  7 
dagegen  geht  leicht  und  sehr  rasch  in  die  Eahmhautgeneration  Ober. 
Möglicherweise  besteht  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  dieser 
Eigenschaft  und  dem  Vergärungsgrade  dieser  Hefen. 

6)  Die  von  den  Krausenausscheidungen  zurflckgehaltenen,  sowie 
am  Rande  der  NfthrflQssigkeit  abgesetzten  Zellen  und  deren  Tochter- 
generationen  gehen  früher  oder  später  unter  starker  Verdickung 
der  Membran  und  Aufepeicherung  von  Beservestoffen  in  eine  Dauer- 
form über. 

7)  Diese  Dauerform  entsteht  in  sehr  ausgedehntem  Maße  bei 
Stamm  93,  in  geringer  Zahl  bei  Stamm  7. 

8)  Früher  oder  später  entwickeln  sich  bei  den  untersuchten 
Bierhefen  aus  den  Dauerzellen  typisch  gegliederte  Myoelien  (zweite 
Generation  der  Kabmhautzellen),  wobei  einzelne  Zellen  eine  sehr 
starke  Streckung  (bis  zu  160  ju)  aufweisen.  In  den  Zellen  findet 
nicht  selten  die  Bildung  von  breiten  Querwänden  statt. 

Bei  Stamm  7  ist  diese  zweite  Generation  der  Kahmhautzellen 
im  Heferinge  nur  in  geringem  Um&nge  entwickelt,  zuweilen  fehlt  sie 
vollständig. 

Es  ist  hierdurch  ein  sehr  charakteristischer  Unterschied  gegen- 
über gleichalterigen  und  unter  denselben  Bedingungen  gehalten«! 
Kulturen  von  Stamm  93,  2  und  6  gegeben. 

9)  Eine  Unterscheidung  der  untersuchten  untergärigen  H^earten 
nach  der  Form  der  Kahmhautzellen  ist  unmöglich,  nachdem  ähnliche 
Zellformen  sich  bei  den  vier  Arten  wiederholen  und  für  die  einzelnen 
Arten  charakteristische  Zellformen  fehlen. 

Stellwaag  (Weihenstephan). 

Fnuik,  Dae  Umfallen  des  Aoggens,  eine  in  diesem  Jahre 
erschienene  parasitäre  Krankheit.     (Deutsche  Landwirt- 
*  SGhafUicte  Presse.  Jahrg.  XXL  No.  51.  p.  609.) 
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Frank,  Die  diesjährigen  neuen  Getreidepilze.    (Ebenda* 
No.  67.  p.  644  0.  ff.) 

,  Der  neue  Boggenpilz.   (Deutsche Landwirtschaftszeitung. 

1894.  No.  124  p.  740  u.  ff.) 

In  diesen  drei  Aufsätzen  veröffentlicht  Verf.  seine  yorläufigen 
Beobachtungen,  soweit  dieselben  für  die  Praxis  von  Interesse  sind, 
über  verschiedene  Pilze,  die  im  Jahre  1894  in  Deutschland  zum  ersten 
Male  im  größeren  umfange  auftraten. 

Den  B(^genfeldern  wurde  ganz  besonders  gefährlich  Lepto- 
spbaeria  herpotrichoides  de  Not 

Die  auffälligste  Erscheinung,  die  dieser  Pilz  hervorruft,  ist  die, 
daß  die  von  ihm  befallenen  Boggeohalme  dicht  über  der  Wurzel  ein- 
geknickt werden.  Ein  ähnliches  Einknicken  des  Halms  wird  freilich 
auch  durch  die  Larven  der  Cecidomyia  destructor,  der  Hessen- 
fliege, verursacht,  die  zwischen  Scheide  und  Halm  herabkriechen  und 
unten  durch  Zernagen  den  Halm  zum  Umfallen  bringen;  allein  bei 
den  hier  in  Frage  kommenden  Pflanzen  handelte  es  sich  offenbar  um 
einen  Pilz,  denn  sowohl  Frafistellen,  wie  auch  die  Larven  und  tonn- 
cbenförmigen  Puppen  der  Hessenfliege  fehlten  meistens  ganz  und  gar. 
Schon  vor  dem  Einknicken  machten  die  am  meisten  verpilzten  Stellen 
sich  schon  äußerlich  durch  intensiv  dunkle  Flecke  kenntlich,  das 
ganze  Stengelgewebe  war  in  dieser  Gegend  von  Pilzen  durchsetzt, 
und  nicht  selten  war  an  solchen  Stellen  sogar  der  Hohlraum  des 
Stengels  mit  feinem,  weißgrauem  Pilzgewebe  erfüllt.  Der  Stengel 
selbst  war  infolge  der  Verpilzung  brüchig  geworden,  und  schon  ge- 
ringe Windstöße  hatten  genügt,  die  Halme  umzubrechen.  Da  die  In- 
fektion teils  schon  in  die  Blütezeit  fiel  und  dann  schnell  stärker  um 
sich  griff,  so  gelangten  die  Körner  vielfach  nicht  zur  Ausbildung. 
Zuerst,  und  zwar  beim  Winterroggen  schon  im  Frühling,  fallen  die 
Seitentriebe,  erst  später  der  Haupthalm,  dem  Pilze  zum  Opfer.  Das 
Stroh  bleibt  frei  von  Mycel  und  Perithecien,  und  nur  in  denjenigen 
Halmstücken,  die  unterhalb  des  Sensenschnitts  liegen,  treibt  der  Hlz 
sein  Wesen  und  läßt  seine  Perithecienfrüchte  hier  als  kleine,  dem  un- 
bewaffneten Auge  kaum  erkennbare  Punkte  erscheinen.  Vor  der 
Hand^  bis  man  den  ganzen  Entwickelungsgang  des  Schädlings  studiert 
hat,  mag  wohl  ein  möglichst  frühzeitiges,  tiefes  Unterpflügen 
der  Stoppeln,  wie  audi  ein  damit  verbundener  Fruchtwechsel  das 
empfehlenswerteste  Gegenmittel  sein. 

Die  beiden  anderen  neuen  Feinde  des  Landmanns,  die  der  Verf. 
signalisiert,  sind  Weizen  Schädlinge.  Der  eine  derselben,  Ophio- 
bolns  herpotrichus  Sacc.  tritt  auf  und  fruktifiziert  in  Perithe- 
cien, wie  der  vorgenannte  Boggenschädling,  ebenfalls  tief  unten  über 
der  Wurzel,  verpilzt,  schwärzt  den  Halm  und  tötet  ihn  oft,  geht 
auch  häufig  in  die  Wurzel  und  bringt  dadurch  den  Wirt  zum  Bleichen 
und  schließlich  —  oft  unter  Schwärzung  —  zum  Absterben.  Knickung 
unterbleibt,  weil  der  Weizenhalm  derber  ist,  als  der  Halm  des  Bog- 
gens. Der  Fruchtansatz  in  Perithecien  findet  im  August  statt,  die 
Beife  aber  erst  auf  den  Stoppeln.  —  Als  bestes  Gegenmittel  empfiehlt 
sich,  bis  der  Entwickelungsgang  dieses  Pilzes  genauer  erforscht  ist, 
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auch  hier  frühes  ünterpflfigen  der  Stoppeln  und  Vermeidang  einer 
abermaligen  Weizenbestellang  im  folgenden  Jahre  auf  dem  yerseachten 
Felde. 

Mit  dem  obengenannten  im  Bunde  arbeitet  an  der  Ver?rü8tiing 
des  Weizenfeldes  oft  der  dritte  der  neuen  Schädlinge,  Lepto- 
sphaeria  tritici  Pass.,  in  dessen  Gremeinschaft  sich  neben  anderen 
weniger  wichtigen  Pilzen  vielfach  eine  Septoriaart^)  fand.  Der- 
selbe hat  sich  im  verflossenen  Jahre  ebenfalls  sehr  verbreitet,  indem 
er  die  Weizen blätt er  befiel  die  sich  dann  schnell  verfärbten.  In- 
folge der  zu  frühzeitigen  Yerdorrung  derselben  verkümmern  die 
Aehren  und  liefern  im  günstigsten  Falle  nur  dürftige,  verschrumpfte 
Körner.  Trocknis  hemmt  den  Reifeprozeß  der  Leptosphaeria- 
perithecien;  durch  Anfeuchtung  wird  die  gehemmte  Entwickelung 
wieder  aufgenommen.  Vom  Winterweizen,  auf  dem  er  schon  früh  im 
Jahre  in  bedrohlicher  Weise  aufgetreten  war,  ist  der  Pilz  auch  auf 
den  Sommerweizen  übergegangen.  Daß  die  Sporen  mit  dem  Stroh  in 
die  Scheunen  gefahren  werden  und  auf  diesem  Wege  auch  in  den 
Erdrusch  und  den  Dung  gelangen,  erschwert  wahrscheinlich  die 
Unterdrückung  dieses  Pilzes  erheblich.  Vorläufig  scheint  eine  trockene 
Verwendung  des  Strohs,  z.  B.  zu  Flechtwerk  etc.,  sowie  ein  möglichst 
baldiges  tiefes  Umpflügen  der  Weizenstoppeln,  wie  auch  ein  Wechsel 
der  Frucht  auf  dem  infizierten  Acker  im  folgenden  Jahre  die  meiste 
Aussicht  auf  Vertilgung  dieses  Pilzes  zu  bieten. 

Alle  drei  genannten  Pilze  sind  als  Getreideverwüster  schon  in 
den  letzten  Jahren  in  Italien  aufgetreten,  Leptosphaeria  her- 
potrichus  sogar  schon  in  den  achtziger  Jahren.  Leptosphaeria 
tritici  ist  seit  einigen  Jahren  ganz  vereinzelt  in  Deutschand,  femer 
auch  in  Galizien,  Ophiobolus  auch  in  Frankreich  gefunden. 
Deutschland  ist  aber  in  großer  Ausdehnung,  von  Holstein  bis  zum 
unteren  Laufe  der  Donau,  erst  im  vorigen  Jahre,  und  zwar  stellen- 
weise recht  empfindlich,  von  ihnen  heimgesucht.  Einzelne  Land- 
wirte taxierten  ihren  Schaden  bis  zu  50,  ja  75  Proz.  Nach  des 
Autors  Meinung  sind  diese  Pilze  bereits  fitiher  in  Deutschland  ver- 
breitet gewesen,  haben  es  aber  nur  bis  zur  Mjcel-  und  zur  Artbe- 
stimmung nicht  ausreichenden  Konidienbildung  gebracht,  wodurch 
ihrer  starken  Vermehrung  Schranken  gesetzt  waren,  so  daß  der  an- 
gerichtete Schaden  unbeachtet  blieb.  Durch  noch  unbekannte  Ur- 
sachen, die  bis  ins  Jahr  1893  zurückliegen  können,  ist  aber  eine  Er- 
starkung derselben  bis  zur  Perithecienentwickelung  eingetreten,  wo- 
mit eine  starke  Vermehrung  der  Pilze  und  ein  Uebergang  von  sapro- 
phytischer  Lebensweise  zur  parasitischen  Hand  in  Hand  ging.  Ob 
diese  drei  Pilze  nun  für  die  Dauer  ihren  gefährlichen  Charakter  und 
ihre  Perithecienbildung  beibehalten,  oder  ob  Menschenhand  oder 
Witterungsverhältnisse  sie  wieder  in  ihren  alten  harmloseren  Zustand 
zurückzwingen  werden,  kann  erst  die  Zukunft  lehren. 
Krüger  (Berlin). 

1)  Beferentoo  ist  es  bei  InfektioDSTeniiehen  mit  Sporeo  dieses Piltee  (Septoria 
K  r  s  m  i  n  i  8)  gelungen,  sn  Weis«npfl«nzen  wiederom  die  charAkteristisohe  Erkranknngs- 
erscheioang  herTonoriifen. 
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Mer,  Emile,   Le  Ghaadron   da  sapin.     (Revue  g^närale   de 
botanique.  Tome  VI.  No.  64.  p.  153.) 

Mit  dem  Namen  „Chaudron  du  sapin^'  wird  in  Frankreich 
die  Anschwellung  bezeichnet,  welche  die  sog.  Hexenbesen  tragen  und 
bekanntlich  durch  das  Aecidium  elatinum  verursacht  werden. 
Es  kommt  aber  auch  vor,  daß  die  Bildung  der.  Hexenbesen  auf  diesen 
Anschwellungen  unterbleibt:  dies  ist  besonders  für  die  „Chaudrons^^ 
welche  auf  dem  Stamme  entstehen,  der  Fall. 

Wie  entstehen  diese  Gebilde?  De  Bary  vermutet,  daß  die 
Ansteckung  durch  eine  ruhende  oder  axillare  Knospe  stattfinde. 
Heute  wird  aber  allgemein  angenommen,  daß  das  Mycelium  des 
Aecidiums  sich  direkt  auf  der  jungen  Rinde  entwickeln  und  durch 
die  Schrunden  derselben  in  das  Innere  des  Stammes  dringen  kann. 
Der  Verf.  beschäftigt  sich  nun  mit  den  anatomischen  Verhältnissen 
und  der  Entwickelungsgeschichte  des  „Ghaudron''.  Die  Wachstums- 
schichten sind  darin  gewöhnlich  breiter  als  in  den  gesunden  Teilen  ; 
die  Umgrenzung  dieser  Schichten  ist  stets  stark  undulös.  Die  Reiz- 
wirkung des  Parasiten  auf  das  Cambium  bedingt  eine  verschiedene 
Intensität  der  Cambiumsthätigkeit  an  den  verschiedenen  Punkten 
der  Peripherie.  Hier  und  da  zeigen  sich  lineare  Anhäufungen  von 
schwärzlich-brauner  Farbe,  welche  aus  eingeschlossenen  nekrosierten 
Rindenteilen  bestehen.  Weiter  bemerkt  man  taschenf5rmige,  mit  Harz 
erfüllte  Höhlungen. 

Das  Wachstum  des  Holzes  bleibt  in  den  infizierten  Teilen  zurück, 
dafür  entvTlckelt  sich  der  Ldber  und  die  Rinde  stärker  als  in  den 
gesunden  Teilen.  Da  die  Verbreitung  des  Parasiten  rascher  fort- 
schreitet als  das  Dickenwachstum  des  affizierten  Teiles,  so  nimmt 
der  „Ghaudron'^  nach  und  nach  eine  ringförmige  Gestalt  an  und 
wächst  ringsherum  um  den  Stamm. 

Die  mikroskopische  Struktur  des  „Ghandron'^  bietet  einige  kon- 
stante Eigentümlichkeiten.  So  ist  im  allgemeinen  der  Durchmesser 
der  Tracheiden  größer,  ihr  Querschnitt  regelmäßig  kreisförmig,  ihre 
Umgrenzung  aber  weniger  regelmäßig  als  beim  gesunden  Holze.  Die 
Zellwände  sind  dicker,  öfters  mit  Harz  inkrustiert  und  das  Lumen 
reduziert.  Die  Markstrahlen  sind  dicker,  sehr  amylumreich  und 
bedeutend  näher  aneinander  gerückt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Dichte  des  kranken 
Holzes  sind  von  deqjenigen  des  gesunden  erheblich  verschieden:  So 
enthalten  100  Teile  , 

des  gesunden  Holzes 
0,0905  N,  0,0568  Gerbsäure,  0,850  Harz.    Dichte  0,445, 

des  lebenden  „bois  chaudronn6'^ 
0,1355  N,  0,674  Gerbsäure,  6,300  Harz.    Dichte  0,673. 

Nach  einiger  Zeit  stirbt  das  Gambium  des  infizierten  Holzes  ab. 
Die  stärkeführenden  Teile  verlieren  ihr  Amylum,  welches  durch  An- 
häufungen von  Harz  und  Gerbsäure  ersetzt  wird.  Die  abgestorbene 
Rinde  fällt  schließlich  auch  ab:  das  tote  Holz,  der  Wirkung  der 
Atmosphärilien  preisgegeben,  vertrocknet  zuerst,  imbibiert  sich  nach- 
träglich mit  Regenwasser  und  so  entsteht  das  „graue  Holz*^  (bois 
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gris  des  Verf.*s).  Dieses  wird  infolge  AoslaugeDS  der  präservierenden 
Gerbsäure  und  des  Harzes  schließlich  durch  Einwirkung  von  sapro- 
phytischen  Pilzen  weiter  zerstört  und  nimmt  eine  orangegelbe  Farbe 
an  (bois  orange  des  Verf.'s).  Der  Zerstörungsprozes  greift  übrigens 
oberhalb  und  unterhalb  des  Chaudron  bis  zu  einer  beträchtlichen 
Entfernung  desselben  um  sich. 

Der  ,,Chaudron"  ist  stets  für  die  Tanne  die  Ursache  eines  frühen 
AbSterbens.  Der  Austausch  der  Nahrung  zwischen  Wurzeln  und 
Aesten  wird  durch  die  Zerstörung  einer  großen  Gambiumfläche  oder 
durch  Verdrehung,  Verwickelung  oder  Verfaulen  der  säfteführenden 
Gefäße  unmöglich  gemacht.  Die  Krankheit  ist  übrigens  sehr  ver- 
breitet. Es  empfiehlt  sich,  jeden  chaudronierten  Baum  sofort  zu 
fällen.  Das  Beseitigen  der  Hexenbesen  ist  im  Frühling  oder  am 
Anfange  des  Sommers,  vor  der  Sporenaussaat  des  Aecidiums,  vor- 
zunehmen. Amann  (Lausanne). 
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testene  ntteh  Enkpfang  der  ersten  KorrekturabzOge  direkt  an  den 
Verleger,  Herrn  Gueta$)  Fischer  in  Jena,  gelangen  zu  letssen. 

Original -MittheHangen. 

üeber  Micrococcus  SomthaliL 

Von 

Dr.  L.  Adametas, 

o.  d.  Profeisor  ad   d«r  k.  k.  ümTtraitit  in  Krakan. 
Hit  1  Tafel. 

unter  diesem  Namen  that  ich  yerschiedenen  Ortes  0  flüchtig 
einea  Spaltpilzes  Erwähnung,  der  in  Anbetracht  seines,  wie  es  scheint, 

1)  Beaondan  in:   Ueber  die  Ursachen  und  Erreger  der  abnoimalen  BelfiuigeTor- 
gioge  beim  Klae.   p.  87.    Bretten  (M.  Heinsioa)  188a. 

ZimitlJM,    LBd.  BO 
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häufigen  Vorkommens  in  der  Milch  (denn  er  wurde  von  mir  in  Som- 
thal  (St  Gallen)  innerhalb  weniger  Wochen  in  drei  verschiedenen 
Milchen  und  später  einmal  in  einem  total  vergorenen  Käse  konstatiert) 
und  seiner  Fähigkeit  wegen,  Blähung  zu  verursachen,  hinreichend 
Interesse  für  eine  eingehendere  und  zusammenhängende  Schilderung 
seiner  wesentlichen  Eigenschaften  bietet.  An  der  Hand  der  von  der 
Verlagsbuchhandlung  freundlichst  gewährten  und  von  der  bekannten 
Firma  Obernetter-München  in  meisterhafter  Weise  hergestellten 
photolithographischen  Reproduktionen  unserer  Mikrophotogramme 
kann  dies  um  so  eher  und  besser  geschehen;  auch  erscheinen  hiermit 
denjenigen,  welche  sich  mit  dem  Studium  der  Bakterienflora  der 
Milch  beschäftigen,  hinlänglich  sichere  Anhaltspunkte  zum  Wieder- 
erkennen und  zur  Bestimmung  dieser  interessanten  Species  geboten. 

L  Fundort 

Micrococcus  Sornthalii  wurde  wie  erwähnt,  innerhalb  kurzer 
Zeit  in  drei  verschiedenen,  mittels  der  Schaffer'schen  Milcbgär- 
probe  untersuchten  Milchen,  welche  hierbei  lebhafte  Gärungserschei- 
nungen zeigten,  gefunden.  Etwa  ein  Jahr  später  fand  ich  ihn  in  einem 
ebenfalls  aus  Sornthal  stammenden,  mir  vom  Herrn  Direktor  E.  Wyß- 
m  a  n  n  freundlichst  zur  Untersuchung  eingesandten,  geradezu  schwamm- 
artig vergorenen  frischen  Hartkäse.  Die  hieraus  erhaltene  Varietät 
nannte  ich  Microc.  Sornthalii  Var.  U,  weil  sie  sich  durch  das 
Verhalten  in  sterilisierter  Milch  von  der  gewöhnlichen  etwas  unterschied. 

Daten  über  die  Herkunft  und  Zusammensetzung  liegen  mir  nur 
bezüglich  einer  der  Milchen  vor.  Danach  rührte  dieselbe  von  einem 
hygienisch  recht  schlecht  beschaffenen  Stalle  her  und  stellte  eine 
Sammelmilch  von  6  Kühen  vor,  von  denen  eine  an  einer  Euter- 
entzündung litt,  die  jedoch  nicht  die  gelbe  Galt  war.  Das  spezifische 
Gewicht  dieser  Milch  betrug  1,030;  der  Fettgehalt  4,2  Proz.  und 
der  Trockensubstanzgebalt  12,8  Proz. 

Die  mikroskopische  Prüfung  ergab  als  charakteristischen  Befund 
bei  allen  drei  Milchproben  das  häufige  Vorkommen  von  zu  kurzen 
Ketten  (4—8  Glieder)  vereinigten  Kokken.  —  Die  Anwesenheit  von 
Bacillus  pyocyaneus  6.  in  zwei  der  Milchen  muß  speziell  hervor- 
gehoben werden. 

Bei  der  Gärprobe  wurden  die  sich  ausscheidenden  Kaselnflocken 
durch  die  gebildeten  Gase  an  die  Oberfläche  gerissen  und  bildeten 
mit  dem  daselbst  abgeschiedenen  Rahm  eine  ziemlich  gleichmäßige 
Masse,  welche  sich  stark  kontrahierte  und  infolge  der  vielen  gas- 
erfüllten Hohlräume  auf  dem  ausgepreßten  Serum  schwamm. 

n.  Mikroskopisches  Verhalten. 
Micrococcus  Sornthalii  stellt  kugelige  bis  eirunde  Kokken 
vor  von  0,0007  mm  mittlerem  Durchmesser.  Eigenbewegung  ist  nicht 
vorhanden.  In  Präparaten  von  frischen  Kulturen  findet  man  isolierte 
Kokken,  Diplokokken  (bei  welchen  das  Endstadium  des  Teilungs- 
prozesses festgehalten  worden  zu  sein  scheint),  zu  Häufchen  aneinander 
gelagerte  Kokken,  seltener  Tetraden  und  endlich  auch  kurze  Ketten 
(meist   6—8  QUeder),   durch   rosenkranzartig   aneinandergelagerte 
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Kokken  gebildet  Die  Tendenz  zur  Bildung  der  letzteren  zeigt  M.  S. 
besonders  bei  Kultur  in  Milch.  Daß  übrigens  feste  Substrate  diese 
charakteristiBche  Kettenbildung  nicht  ganz  ausschließen,  beweist  Fig.  2, 
welches  Präparat  ?on  einer  älteren  Strichkultur  auf  Milchzud[emi^- 
gelatine  herrührt. 

Durch  sorgfaltige  Färbung  läßt  sich  nachweisen,  daß  hierbei  eine 
die  Anilinfarbstoffe  nur  sehr  schwach  aufnehmende  Zwischensubstanz 
die  Verbindung  der  einzelnen  Glieder  der  Kette  bedingt  Dieselbe 
scheint  sich  übrigens  nur  an  den  Berührungspunkten  der  Kokken  zu 
befinden,  keineswegs  aber  die  ganze  Zelle  hüllenartig  zu  überziehen. 

Durch  keine  der  üblichen  Färbungsmethoden  war  eine  solche 
nachzuweisen.  —  In  älteren,  yon  festen  Substraten  herrührenden  Kul- 
turen waren  charakteristische,  an  Hefe  erinnernde  luTolutionsformen 
nicht  selten.  Die  Zellen  erschienen  hierbei  um  das  2 — 3  fache  des 
normalen  Durchmessers  vergrößert,  färbten  sich  intensiver  als  die  ge- 
wöhnlichen Kokken  und  zeigten  wie  diese,  je  nach  Umständen,  rein- 
kngelige  oder  eiförmige  Gestalt  (siehe  Fig.  2). 

Ausdrücklich  muß  hierbei  darauf  hingewiesen  werden,  daß  sich 
M.  S.  Var.  I  und  Yar.  II  in  mikroskopischer  Beziehung  ganz  gleich 
verhalten,  und  daß  ferner  auch  die  aus  M.  S.  Var.  I  im  Verlaufe 
längerer  Kultur  herangebildeten  Kulturformen  a  und  b  diesbezüglich 
absolut  keine  Unterschiede  erkennen  ließen. 

Irgend  welche  Dauerformen  wurden  nicht  gebildet 

ni.  Platten-  und  Sticbkulturen  auf  milchzucker- 
haltiger Nährgelatine. 
Die  nur  mäßig  rasch  sich  entwickelnden  Kolonieen  von  M.  S. 
erschienen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  Ende  des  dritten 
Tages  als  kleine  weiße  Pünktchen.  Die  tiefer  in  der  Gelatine  ein- 
gebetteten Kolonieen  bilden  kleine,  mehr  weniger  kugelige  Häufchen, 
welche  bei  schwacher  Vergrößerung  fein  gekörnt  und  gelblichbraun 
gefärbt  erscheinen.  Ihr  Wachstum  hört  bald  auf.  An  der  Oberfläche 
befindliche  Kolonieen  gleichen  anfangs  weißen,  mit  einem  Stiche  ins 
Gelbliche  versehenen  Scbleimtröpfchen.  Dieselben  zeigen  scharfe, 
kreisrunde  Konturen  bei  schwacher  Vergrößerung,  und  sind,  solange 
klein,  ebenfalls  gleichmäßig  durchscheinend.  Später  nehmen  diese 
rasch  an  Ausdehnung  zu,  verlieren  ihre  scharfe  Kontur  und  er- 
reichen nach  8  — 10  Tagen  einen  Durchmesser  von  4 — 5  mm.  Bei 
schwacher  Vergrößerung  zeigen  diese  nun  schmutzig-  bis  gelblich- 
weißen, flachen,  schleimigen  Auflagerungen  eine  deutliche  konzentrische 
Anordnung.  Im  Centrum,  wo  die  Aij^agerung  am  stärksten  ist,  er- 
scheinen die  Kolonieen  (mikroskopisch  beobachtet)  bräunlich,  fast 
undurchsichtig;  die  nächsten  konzentrischen  Ringe  sind  bräunlich- 
gelblich gefärbt  und  dabei  von  äußerst  feinkörniger  Struktur.  Die 
dünne,  mit  einem  unregelmäßig  gezackten  Bande  versehene  äußerste 
Zone  der  Kolonieen  encUich  ist  meist  vollkommen  durchsichtig.  Ver- 
flüssigung der  Gelatine  tritt  niemals  auf.  Daß  an  dieser  verhältnis- 
OQäfiig  großen,  wohlausgebildeten  Kolonie  die  gesamte  Oberfläche  von 
warzig-unebener  Beschaffenheit  ist,  lehrt  (Fig.  1)  das  bei  schräger 
Beleuchtung  aufgenommene  Photogramm. 

so» 


468  ^'  Adamet«, 

Aehnlich  wie  aaf  Milchzuckergelatine  verhalten  sich  auch  die 
Kolonieen  auf  gewöhnlicher  Fleischwas8erpeptx>n-OelatiDe  und  auf 
Glycerinnährgelatine.  Nor  gedeiht  derselbe  auf  ersterer  sichtlich 
kQmmerlicher,  auf  letzterer  eher  freudiger  als  auf  Milchzuckergelatine. 

Auf  Nähragar  sind  die  Kolonieen  recht  uncharakteristische,  weiS- 
lich  gefärbte,  schleimige  Auflagerungen  mit  schwach  gebuchteten 
Rändern. 

Stich-  und  Strichkulturen  des  M.  S.  in  und  auf  Milchzucker- 
gelatine: Beide  sind  wenig  charakteristisch.  Erstere  zeigen  schmutzig- 
bis  gelblichweiße  schleimige  Auflagerung  an  der  Oberläche  und  ein 
mit  der  zunehmenden  Tiefe  des  Stichkanales  in  demselben  an  Inten- 
sität abnehmendes  Wachstum.  Der  obere  Teil  des  Stichkanales  ist 
mit  der  Pilzmasse  gleichmäßig  ausgefüllt,  während  den  unteren  ver- 
einzelt kleine  weiße  Pünktchen  bedecken  —  ein  Beweis,  daß  Luft- 
zutritt, wenigstens  in  festen  Substraten,  die  Entwickelung  des  M.  S. 
wesentlich  fördert.  Die  Strichkulturen  bilden  3—4  mm  breite,  glatt- 
konturierte  Schleimstreifen. 

Bemerkenswert  ist,  daß  sich  bei  lange  fortgesetzter  Züchtung 
dieses  M.  S.  auf  Milchzuckernährgelatine  eine  Umwandlung  in  der 
Richtung  allmählich  vollzog,  daß  er  rascher  und  üppiger  wuchs  und 
daß  infolge  dieser  Anpassung  an  das  neue  Substrat  die  Schleimmasse 
des  Pilzes  ihr  Aussehen  etwas  veränderte.  Sie  wurde  durchscheinender 
und  verlor  die  ursprünglich  milchigtrübe  Beschaflenheit  (Wuchs- 
form b).  Mikroskopisch  war  jedoch  weder  eine  Form-  noch  Größen- 
veränderung zu  konstatieren.  Dagegen  war  an  dieser  Wuchsform  b 
des  M.  S.  eine  wesentliche  Verminderung  der  Gärfähigkeit  zu  be- 
merken, ja  es  wurde  schließlich  direkt  eine  Varietät  erhalten,  welche 
keine  Gärung  mehr  in  der  Milch  auszulösen  vermochte.  Selbst  die 
Fähigkeit  der  Säureproduktion  hatte  bei  Var.  b  stark  gelitten,  wenn 
schon  sie  nicht  ganz  erloschen  war.  Immerhin  muß  hervorgehoben 
werden,  daß  diese  physiologischen  Veränderungen  erst  sehr  allmählich, 
nach  Ablauf  von  fast  2^/,  Jahren,  und  unter  Umständen  auftraten, 
welche  die  Lebensfähigkeit  des  M.  S.  ungünstig  beeinflussen  mußten 
(z.  B.  öfter  erfolgtes,  relativ  spätes  Ueberimpfen). 

IV.  Verhalten  des  Micr.  Sornth.  in  sterilisierter  Milch 
und  die  daselbst  bedingten  Umsetzungen. 

Das  Verhalten  der  gleich  anfangs  aus  den  ursprünglich  unter- 
suchten gärenden  Milchen  erhaltenen  Kulturen  von  M.  S.  Var.  I  in 
sterilisierter  Milch  war  insofern  ein  verschiedenes,  als  selbst  die  aus 
einer  und  derselben  Milch  herrührenden  verschiedenen  Kolonieen  bei 
ihrer  Ueberimpfung  in  sterilisierter  Milch  einen  sehr  verschieden 
hohen  Grad  von  Gärungserscheinungen  bedingten.  Es  fanden  sich 
selbst  Kolonieen,  welche  weder  auf  der  Platte,  noch  mikroskopisch  etc. 
von  den  gärungserregenden  zu  unterscheiden  waren,  die  aber  doch 
nur  Gerinnung  der  Milch  ohne  jegliche  Gärung  hervorriefen. 

Diese  physiologischen  Varietäten,  welche  sich  eigentlich  ähnlich 
wie  die  Milchsäurebakterien  verhielten,  wurden  von  mir  nicht  weiter 
berücksichtigt  Im  Folgenden  ist  das  Verhalten  einer  allein  weiter  ge- 
züchteten, am  stärksten  gärenden  Varietät  geschildert 
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Bei  28— 30<^  C  beRinnt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zwischen  30 
und  36  Stunden  die  GArung  and  bald  darauf  die  Aasscheidung  des 
Kaseins  einzusetzen.  Letztere  erfolgt  entweder  in  grofien,  schleimigen 
Flocken,  die  später  erst  zu  einer  gleichartigen  Masse  sich  vereinen, 
oder  gleich  homogen.  Im  letzteren  Falle  ist  das  Eoagulum  von  zahl- 
reichen, verschieden  großen,  kugeligen  bis  linsenförmigen  Hohlräumen 
und  breiten  Bissen  durchsetzt,  in  denen  sich  teils  Gase,  teils  klares 
Serum  befinden.  Eine  irgendwie  stärkere  Kontraktion  des  Kaseins 
und  hierdurch  bedmgtes  Austreten  von  Serum  an  der  Oberfläche 
etwa,  oder  am  Boden,  trat  auch  später  nicht  ein,  höchstens,  daß  sich 
manchmal  erstere  mit  einer  wenige  mm  hohen  Schicht  klaren  Serums 
bedeckte,  und  zwar  dann,  wenn  flockige  Ausscheidung  des  Kaseins 
beobachtet  worden  war;  ebensowenig  erfolgt  Auflösung  des  Koagulums. 
Der  Geschmack  dieser  stark  sauer  reagierenden  Milchkultur  war  rein 
sauer,  ohne  jeden  Nebenggescbmack  oder  -geruch.  Bei  Verwendung 
kleinerer  Mengen  Milchkultur  blieb  die  Gärung  nicht  viel  länger  als 
24  Stunden  entsprechend  lebhaft,  um  dann  noch  weitere  paar  Tage 
auf  einem  Minimum  zu  verbleiben  und  endlich  ganz  aufzuhören. 
Durch  Zugabe  von  sterilisierten  Marmorstückchen  konnte  sie  etwas 
verlängert  werden,  oflenbar  durch  Bindung  der  gebildeten  Säuren  von 
Seite  des  GaCO,. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  sich  bei  diesen  Versuchen  vor  allem 
die  Frage  aufdrängte,  welche  Bestandteile  der  Milch  das  Materiale 
fQr  die  Gärung  vorstellen,  und  welcher  Natur  besonders  die  gebildeten 
Gase  waren? 

Anfangs  war  ich  auf  Grund  der  Thatsache,  daß  sich  in  der  ver- 
gorenen Milch  nur  eine  mäßige  Abnahme  des  Milchzuckers  im  Ver- 
gleiche zur  ursprfinglich  vorhanden  gewesenen  Menge  konstatieren 
ließ,  der  Ansicht,  di^  die  Gasbildung  auch  auf  Kosten  der  Eiweiß- 
körper der  Milch  erfolge.  Diese  Ansicht  erwies  sich  jedoch  als  un- 
richtig, denn  steril,  neutralisierte  Lösungen  von  1  Proz.  Pepton  in 
Bouillon  zeigten  nach  Impfang  mit  M.  S.  unter  keinen  Umständen 
Gasentwickelung,  obschon  M.  S.  daselbst  sehr  gut  gedieh,  wie  die 
rasch  eintretende  Trübung  und  der  flockige  Bodensatz  bezeugten. 

Dieselbe  Nährflüssigkeit,  mit  ca.  3  Proz.  Milchzucker  versetzt,  als 
Kulturflüssigkeit  für  M.  S.  benutzt,  wurde  bei  Brüttemperatur  sowohl 
bei  ungehindertem  als  bei  beschränktem  Luftzutritte  (wenn  mit  einer 
2—3  cm  hohen  Schicht  sterilisierten  Oeles  bedeckt)  in  lebhafte  Gärung 
versetzt.  Diese  Versuche  lieferten  mir,  wenn  auch  auf  indirektem 
Wege,  den  sicheren  Beweis,  daß  die  Gärung  in  der  Milch  allein  auf 
Kosten  des  Milchzuckers  zustande  kam.  Ich  wählte  u.  a.  diesen  Weg 
deshalb,  weil  mir  hierdurch  die  umständlichen  und  zeitranbenden 
quantitativen  Bestimmungen  der  EiweißstofiPe  in  der  Milch  vor  und 
nach  der  Gärung  erspart  wurden. 

Hinsichtlich  des  produzierten  Gases  mußte  ich  mich  seiner  Zeit 
in  Ermangelung  entsprechender  Vorrichtungen  mit  einem  an  36  ccm 
des  während  der  lebhaftesten  Milchgärung  (ca.  480  ccm  Flüssigkeit)  ge- 
sammelten Gases  veranstalteten  Orientierungsversuches  begnügen.  Es 
zeigte  sich,  daß  etwas  mehr  als  ^U  Volumteile  derselben  aus  GG. 
bestanden.     Fast  Vi  dürfte   dann   aus   H   bestanden   haben^  weil 
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dieses  Gas  neben  CO.  in  fast  allen  bisher  n&her  untersuchten,  bei 
Spaltpilzgärungen  auftretenden  Gasgemengen  in  größerer  oder  ge- 
ringerer Menge  sich  zu  entwickeln  pflegt. 

Eine  Prüfung  auf  Alkohol  fiel  negativ  aus;  wenigstens  konnte 
derselbe  im  Destillate  von  ca.  300  ccm  vergorener  Milch  (Jodoform - 
reaktion)  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  scharf  saure  Reaktion  der  vergorenen  Milch  war  durch  ge- 
bildete Milchsäure  verursacht,  welche  qualitativ  nach  der  von 
Marpmann^)  angegebenen  Vorschrift  nachgewiesen  werden  konnte. 
FlQchtige  Fettsäuren  waren  keine  nachzuweisen. 

Daß  das  infolge  der  entstehenden  Milchsäure  ausfallende  EaseTn 
auch  später  keine  weitere  Zersetzung  erfahr,  lehrte  nicht  nur  der 
Augenschein,  sondern  es  stellte  sich  dies  auch  bei  der  PrOfung  einer 
zwei  Wochen  alten  Milchreinkultur  auf  etwa  gebildetes  Pepton  heraus, 
dessen  Anwesenheit  nur  in  Spuren  nachgewiesen  werden  konnte, 
wie  solche  in  jeder  Marktmilch  an  und  für  sich  schon  vorhanden  zu 
sein  pflegen. 

Es  ergiebt  sich  somit  hieraus,  daß  M.  S.  in  Milchkulturen  eigent- 
lich nur  den  Milchzucker  in  stärkerem  Maße  angreift,  und  daß  hier- 
bei gasförmige  Produkte,  in  denen  CO,  bei  weitem  vorherrscht,  und 
Milchsäure  gebildet  werden. 

Aber  sdbst  von  Milchzucker  wird  nur  ein  Bruchteil  durch  den 
Lebensprozeß  von  M.  S.  aufgebraucht  und  zersetzt.  Weil  stets,  auch 
bei  sehr  alten  Kulturen,  immer  noch  unzersetzter  Milchzucker  vor- 
handen war,  so  führte  ich  eine  quantitative  Bestimmung  durch,  welche 
in  einer  drei  Wochen  alten  Milchkultur,  in  welcher  die  Gärung  längst 
beendet  war,  einen  Verlust  von  nur  1,71  Proz.  des  Milchzuckers  er- 
gab. (4,38  Proz.  Milchzucker  in  der  ursprünglichen  Milch  gegen 
2,67  Proz.  der  vergorenen.) 

Alle  diese  Angaben  beziehen  sich  auf  das  Verhalten  von  M.  S. 
Var.  I  in  Milch  bei  den  angegebenen  höheren  Temperaturen.  Bei 
gewöhnlicher  Zimmertemperatur  tritt  Gärung  und  flockige  Kasein- 
fällung viel  später  ein  und  sind  die  sichtbaren  Gärungserscheinungen 
von  weit  geringerer  Intensität.  Wichtig  schien  es  mir,  jene  Temperatur- 
grenze kennen  zu  lernen,  bei  welcher  letztere  verschwinden.  Gestützt 
auf  das  Ergebnis  einiger  Versuche  glaube  ich  zur  Annahme  berechtigt 
zu  sein,  daß  diese  schon  bei  ca.  14^0  gelegen  ist.  In  einem  Lokale, 
dessen  Temperatur  während  der  Versuchsdauer  (10  Tage)  zwischen 
9  und  14^  C  schwankte,  traten  keine  sichtbaren  Gärungserscheinnngen 
mehr  auf. 

Was  endlich  die  oben  erwähnte,  aus  schwammartig  geblähtem 
Käse  erhaltene  Var.  II  des  M.  S.  anbetrifft,  so  verhält  sich  diese 
etwas  anders  in  sterilisierter  Milch.  Die  hier  ausschließlich  fein- 
flockige  Fällung  des  Kaseins  trat  verhältnismäßig  spät,  lange  nach 
dem  Einsetzen  der  Gärung  ein. 

Die  infizierte  Milch  erschien  längere  Zeit  vorher  dickflüssig,  zeigte 
noch  lebhaftere  Gärungserscheinungen  als  bei  Impfung  mit  Var.  I, 
und  erst  dann,  wenn  diese  den  Kulminationspunkt  überschritten  hatten 

1)  Dt«  MUcbs&aregftrnng.    (Arch.  f.  Phar.  1SS6.  p.  248— S66.) 
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(am  vierten  Tage  bei  kleinen  Mengen  von  Eultarflassigkeit),  begann 
die  flockige  Fällang  des  Kaseins. 

y.  Verhalten  des  Micr.  Sornth.  in  der  Käsemasse. 
Während  zweier  Jahre  fahrte  ich  zu  verschiedenen  Zeiten,  be- 
sonders mit  Var.  I  des  M.  S.,  Versuche  über  das  Verhalten  im  Käse 
aus.  Die  zu  diesem  Zwecke  hergestellten  Versuchskäschen  wurden 
aus  2 — 3  Liter  frischgemolkener  Milch  unter  Beigabe  von  sehr 
verschiedenen  Mengen  (0,5—10  ccm)  einer  frischen  Milchreinkultur 
von  M.  S.  hergestellt.  Die  gemachten  Beobachtungen  lassen  sidb  wie 
folgt  kurz  zusammenfassen: 

A)  Versuchskäse  mit  dem  Charakter  von  Weich- 
käsen. 

Gerinnungsdauer  der  verwendeten  Milch  meist  2—3  Stunden. 
G.-Temperatur  um  25®  G  gelegen.  Die  Masse  wurde  unzerkleinert 
in  die  Formen  geschöpft  und  kam  kein  Druck  auf  die  Kfischen  in 
Verwendung. 

Bei  allen  in  dieser  Weise  bereiteten  Käschen  waren  bald  stärkere, 
bald  schwächere,  immer  aber  deutliche  Gärungserscheinungen  wahr- 
zunehmen, vorausgesetzt,  daß  die  Temperatur  der  Umgebung  keine 
zu  niedrige  war.  Sobald  gewöhnliche  Zimmertemperatur  (17—20  ®  G) 
benutzt  wurde,  trat  im  Gegensatze  zu  den  KontroUkäschen  bei  den 
mit  M.  S.  geimpften  stets  Blähung,  und  zwar  gewöhnlich  im  Verlaufe 
des  dritten  Tages  auf. 

Dies  war  nicht  mehr  der  Fall',  wenn  niedrigere  Temperaturen 
angewendet  wurden.  Wiederholt  z.  B.  hielt  ich  solche  Käschen  in 
einem  Räume,  dessen  Temperatur  während  längerer  Zeit  im  Maximum 
zwischen  8  und  14®  C  schwankte,  ohne  auch  nur  einmal  deutliche 
Blähung  beobachten  zu  können. 

7^  Wie  Qberhaupt  ganz  allgemein  bei  Weichkäsen  eine  anfangs  ein- 
tretende Blähung  keine  bleibenden  Folgen  nach  sich  zieht,  so  war 
es  auch  bei  diesen,  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  aufbewahrten 
geimpften  Käschen  der  Fall.  Die  anfangs  aufgetriebenen  Käschen 
sanken  später  in  sich  zusammen,  die  in  den  oberen,  durch  die  Reife 
weich  gewordenen  Schichten  befindlichen  Hohlräume  verschwanden 
und  nur  die  im  Innern  befindlichen  blieben  als  dichtgelagerte  linsen- 
förmige Augen  oder  als  flache  spaltenförmige  Hohlräume  in  der  Käse- 
masse ttbrig. 

B)  Versuchskäschen,     welche    sich    in    ihrer   Be- 
schaffenheit  den   Hartkäsen   näherten. 
Gerinnungsdauer  der  Milch  35 — 45  Minuten.    G.-Temperatur  circa 
35®  C.    Der  mäßig  zerkleinerte  Bruch  wurde  nach  dem  Einfallen  in 
die  Formen,  sobald  als  es  nur  anging,  entsprechend  belastet 

Auch  bei  diesen  Hartkäschen  trat  bei  gewöhnlicher  Zimmer- 
temperatur stets  nach  2—3  Tagen  eine  deutliche  Blähung  ein,  die 
auch  später  nicht  verschwand.  Das  Endstadium  der  Reife  wurde  bei 
diesen  Käschen  freilich  aus  naheliegenden  Gründen  nicht  abgewartet. 
Solche  circa  zwei  Wochen  alte  Käschen  erwiesen  sich  beim  Durch- 
schneiden von  zahlreichen,  verschieden  großen  und  unregelmäßig 
geformten  Löchern  durchsetzt,  —  bewiesen  somit  einwandcdfrei  die 
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Oftrthätigkeit  der  zugesetzten  Mikroben,  and  zwar  dies  um  so  scharfer, 
als  in  dieser  Weise  hergestellte  KontroUkäschen  fast  durchweg  Ober- 
haupt ohne  Augen  blieben. 

Wenn  man  berücksichtigt,  daß  infolge  der  Fabrikationsweise  die 
Masse  des  Emmenthalerkäses,  z.  B.  w&farend  des  Fressens,  ohne  Frage 
eine  höhere,  um  40^0  gelegene  Temperatur  besitzen  muß,  und  wenn 
man  bedenkt,  daß  diese  nahe  dem  Optimum  der  Gftrthätigkeit  der 
Mikroben  gelegene  Temperatur  infolge  der  üblichen  großen  Masse  des 
Parakastfns  gewiß  etliche  Tage^)  andauert,  so  ergiebt  es  sich  ganz 
von  selbst,  daß  alle  jene  Gfärungserreger,  welche  in  der  dichten, 
frischen  Käsemasse  überhaupt  sich  zu  entwickeln  und  zu  g&ren  tw- 
mögen,  dies  bei  dieser  wun&rbar  gedgneten  Temperatur  der  ersten 
Tage  mit  großer  Intensität  thun  werden.  Von  diesem  Gesichtspunkte 
ausgehend,  suchte  ich  den  in  den  Versuchskäschen  befindlichen 
Mikroben  ähnlich  günstige  Temperaturverhältnisse  zu  bieten,  wie  dies 
ihnen  die  Praxis  gewiUbrt.  Deshalb  brachte  ich  solche  Versuchs- 
käschen gleich  nachdem  die  Hauptmasse  der  MolkenflOssigkeit  ab- 
gelaufen war  (gew.  15  Stunden),  samt  der  Form  und  Belastung  in 
den  Thermostaten  in  eine  Temperatur  von  24®  G.  Dieselbe  wurde 
deshalb  nicht  hoher  gewählt,  wed  es  bei  dieser  noch  möglich  war,  aus 
guter  und  frischer  Milch  hergestellte  KontroUkäschen  ohne  Blähung 
zu  erhalten. 

Schon  nach  wenigen  Stunden  Aufenthaltes  daselbst  setzte  bd 
mit  M.  S.  geimpften  Käschen  eine  intensive  Gärung  ein,  welche  die- 
selben typisch  blähte.  Dies  Verhalten  der  M.  S.  beherbergenden 
Käschen  bei  höherer  Temperatur,  verglichen  mit  dem  bei  niedriger 
Zimmertemperatur,  zeigt  den  außerordentlich  großen  Einfluß  verschieden 
hoher  Temperaturen  auf  das  Zustandekonunen  und  den  Verlauf  der 
Blähung  des  Käses. 

Diese  bis  nun  besprochenen  Erfahrungen  liefern  den  unzwei- 
deutigen Beweis,  daß  M.  S.  schon  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur 
in  der  Käsemasse  hinreichend  starke  Gärung  auszulösen  vermag,  um 
Blähungserscheinungen  zu  bedingen  und  somit  die  Bolle  eines  milch- 
wirtschaftlichen Schädlings  zu  spielen,  sowie  daß  dessen  schädUcbe 
Wirksamkeit  mit  Erhöhung  der  Temperatur  in  potenzierter  Weise 
wächst. 

Deber  einen  im  Großen  unfreiwillig  ausgeführten  Versuch,  welcher 
die  Thätigkeit  des  M.  S.,  speziell  Var.  I,  als  Erreger  der  Käasblähung 
in  der  Praxis  in  das  richtige  Licht  setzt,  habe  ich  in  „Abnormale 
Beifungsvorgänge  beim  Käse^  pag.  39  geschrieben  und  gestatte  mir, 
darauf  zu  verweisen. 

So  wie  M.  S.  Var.  I  ist  auch  M.  S.  Var.  II  ein  echter  Blähungs- 
erreger, worüber  die  Art  seines  Vorkommens,  sein  Verhalten  in  Milch 
und  in  Versuchskäschen  hinreichend  Aufklärung  bietet. 

Die  Frage  endlich,  ob  Micr.  Sornth.  I  in  dem  einen  oben  er- 
wähnten Falle  wenigstens  zu  der  Euterentzündung  in  Beziehung  ge- 
standen, und  ob  er  überhaupt  ein  Erreger  dieses  Leidens  sei,  war 


I)  Lieidtr  li«^D  ftlmr    diaMD   abento    nahelicgendra   wie  wiebtiftii  Pankt  mainM 
WiiMiit  ktina  TarWlieban  B«obiMbtang«D  vor. 


Gentralblatt  für  Bacteriologie,  Abt.  II,  Bd.  l. 


Fig.  1. 


y^^^r^\\y  of  Ca  •/ff 


i_^  1-  £c  ^i  XTv  biT 


Fig.  2. 


A.dametz;  Microc.  Sornthalli. 


VerlaK  von  Gustav  Fischer,  Jona. 
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ich  durch  direkte  Impfversuche  leider  nicht  in  der  Lage  zu  ent- 
scheiden. Nach  alledem,  was  wir  dank  der  fundamentalen  neuesten 
Arbeiten  y.  Nenki's  über  diese  EuterentzQndungserreger  aus  den 
Berichten  des  unter  der  Leitung  des  Genannten  stehenden  Instituts 
in  St  Petersburg  wissen  (Recherches  chimique  sur  les  microbes  pro- 
duisant  Tinflammation  des  gkndes  mammaires  des  vaches  et  des 
ch&vres  laititees)  —  unterli^  es  kaum  einem  Zweifel,  daß  auch 
Mi  er.  Sornth.  solche  zu  veranlassen  vermag. 

Wenn  wir  uns  nämlich  der  beiden  Hauptsätze  erinnern,  welche 
V.  Nencki  auf  Grund  der  Resultate  großer  und  sorgfältig  durch- 
g^Qhrter  Versuchsreihen  entwickelte,  und  welche  etwa  lauten:  Es 
giebt  keine  spezifischen  Mikroben  der  Euterentzündung,  und  femer: 
Die  heftigsten,  ernstesten  Euterentzündungen  werden  durch  Mikroben 
veranlaßt,  die  im  höheren  Grade  die  Eigenschaften  besitzen,  Gärung 
zu  veranlassen  —  so  ergiebt  sich  ganz  von  selbst,  daß  auch  M.  S., 
falls  er  durch  irgend  welchen  Zufall  seinen  Weg  in  die  Milchcisteme 
des  Euters  findet  (als  fakultatives  Anaärobium),  in  der  daselbst  be- 
findlichen Milch  Gärung  bedingen  und  somit  Euterentzündung  ver- 
anlassen wird. 

Von  den  bisher  beschriebenen  Mikrobenarten  käme  als  M.  S. 
ähnlich  nur  der  Streptococcus  mastitidis  sporadicae  in 
Betracht.  Doch  sind  aus  einem  genauen  Vergleiche  der  Eigenschaften 
beider  manche  nicht  unwesentliche  Unterschiede  ersichtlich,  so  daß 
vorläufig  wenigstens  M.  S.  immerhin  auf  eine  selbständige  Stellung 
im  Systeme  Anspruch  genießt. 

Erakau,  im  Mai  1896. 

TAfalerkl&ruBff. 

Fig.  1.  Miorocooous  Sornthalü.  PUttonknltnr auf  Milchanckarnfthc^^lftina. 
TergrSfsemng B3 25  linear;  sohrige  Beleaebtung. 

Fig.  2.  Microoooons  Sornthalü;    ZeUen   b«i  starker  Vergr6r«erang  (900). 

Pbotographiert  auf  Pernta'sohe  Eoainfilterplatten ;  Zettnow'irches  Lichtfliter  in 
1  cm  dicker  Schicht  (1  :  1  yerdfinnt);  Zirkonlicht,  Sammellinse,  A  b  b  ^ 's  9ele,aehU(Bga-. 
apparat}  Zeiss'  Apochromatimmeraion  (1,80  Apert;  2  mm  Brennweite)  fPröjflktipns- 
«colar  2. 

(Photogramme  von  Marktanner-Adametz.) 


Die  peptonisierenden  Bakterien  der  Eohmiloh. 

Von 

Dr.  8.  Sterling 

in 

Lodz  (Polen). 

Von  dem  Zeitpunkte  an,  wo  die  üeberlegenheit  der  von  patho- 
genen  sowohl,  wie  die  Milchverderbnis  bedingenden  Bakterien  befreiten 
Milch  über  die  sterile  die  Geltung  eines  hygienischen  Dogmas  erlangt 
hatte,  war  die  Sterilisierung  der  Milch  durch  Hitze  das  allgemein 
geübte  Verfahren. 
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Diese  Sterilisierung  erzielen  wir  entweder  durch  einfaches  Ab- 
kochen der  Milch  auf  dem  Küchenherde  oder  Erhitzen  in  besonderen 
Apparaten  unter  Einhaltung  gewisser,  von  Pasteur,  Hueppe, 
Duclaux,  Soxhlet,  Flagge,  Soltmann,  Zawadzki  und 
Nencki  u.  A.  empfohlenen  Vorschriften.  Eine  solche  Milch  galt 
bisher  allgemein  fOr  steril,  eine  durchaus  inige  Ansicht,  wie  sowohl 
die  experimentelle  Forschung  der  letzten  Jahre,  als  auch  die  klinische 
Wahrnehmung  ergeben  haben. 

Sior  (1),  Petri  und  Maaßen  (2),  Pictet  und  Weyl  (3), 
Hueppe  (4),  Hesse  (5),  Flügge  (6),  Kramsztyk  (7)  u.  A. 
haben  den  Nachweis  erbracht,  daß  die  „sterilisierte^^  MUch  durchaus 
nicht  keimfrei,  sondern  nur  keimarm  ist 

Heubner(8),  Penzoldt(9),  Carstens(lO)  u.  A. beobachteten 
Verdauungsstörungen  bei  Kindern  infolge  Genusses  verdorbener 
„steriler'^  Milch,  die,  wenn  die  Sterilisierung  wirklich  vollkommen  ge- 
wesen wftre,  der  Verderbnis  nicht  hätte  anheimfallen  dürfen. 

Wenn  auch  die  üblichen  Sterilisierungsmethoden  die  Mehrzahl  der 
Keime,  und  unter  diesen  wohl  alle  für  „pathogen"  gehaltenen  ver- 
nichten, so  kann  trotzdem  die  sterilisierte  Milch  Ursache  von  Ver- 
dauungsstörungen bei  Kindern  werden. 

Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  daß  unter  diesen  resistenten  Milch- 
bakterien, die  durch  die  gebräuchlichen  Sterilisierungsverfahren  nicht 
abgetötet  werden,  sich  solche  finden,  die  zwar  an  und  für  sich  an- 
schädlich sind,  jedoch  unter  gewissen  Bedingungen  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  in  einer  für  Kinder  nachteiligen  Weise  alterieren. 

„Es  unterliegt  keinem  Zweifel",  schreibt  Kramsztyk  (7),  „daß^ 
die  hauptsächliche,  wenn  nicht  alleinige  Ursache  der  Darmstörungen 
bei  mit  Kuhmilch  aufgezogenen  Kindern,  die  eine  so  hohe  Kinder- 
sterblichkeit in  den  Sommermonaten  bedingen,  nicht  in  ihrer  von  der 
Frauenmildi  differenten  chemischen  Zusammensetzung  zu  suchen  ist, 
sondern  ausschließlich  in  ihrer  bakteriellen  Verunreinigung,  wodurch 
einige  Milchbestandteile  eine  Zersetzung  erfahren." 

Diese  allgemein  acceptierte  Anschauung  fand  ihre  Bestätigung 
durch  die  Arbeiten  von  Flügge  (6),  der  speziell  nachwies,  welche 
Biükterien  unseren  Sterilisierungsmethoden  widerstehen  und  welcher 
Milchbestandteil  eigentlich  in  einer  diese  Bakterien  enthaltenden  Milch 
eine  Zersetzung  erleidet  Flügge  (6)  fand  in  der  sterilisierten  Milch 
Bakterien,  welche  das  Eiweiß  der  Milch  (besonders  die  Albumose) 
peptonisieren.  Sie  vermehren  sich  mittels  Dauerkeimen  bei  einer 
Temperatur  über  18^0,  wobei  sie  das  Milcheiweiß  (die  Albumose) 
in  Pepton  umsetzen  ^). 

Die  PeptonbilduDg  läßt  sich  in  ihren  ersten  Stadien  durch  kein 
sinnfälliges  Symptom  erkennen;  erst  auf  einer  vorgerückteren  Ent- 
wickelungsstufe  desselben  wird  die  Milch  bitter  and  hat  ihr  normales 
Aussehen  verloren ;  man  findet  in  ihr  Kaseinflöckchen  und  eine  Schicht 
durchsichtiger,  serumähnlicher  Flüssigkeit 


l)  Noch  vor  Flflgge  hatte  Haeppe  (11)  bei  seinen  Untenaehiingen  Aber  die 
Ursache  des  Bitterwerdens  der  Milch  die  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Umstand  gelenkt, 
ohne  ihn  indes  erkl&rt  su  haben. 
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Diese  durch  Peptonbildung,  die  unter  Einwirkung  spezifischer 
Mikroorganismen  zustande  kommt,  also  yeränderte  Milch  ist  es  nun, 
die  den  Kindern  nachteilig  wird. 

Auf  Anregung  des  Herrn  Prof.  Oaertner  begann  ich  im  Jena- 
seben hygienischen  Institute  eine  Arbeit,  die  den  Zweck  hatte,  unter 
Nachprtming  der  Beobachtungen  Flügge's  einige  weitere  Punkte  in 
der  Frage  der  Peptonisierung  der  Milch  durch  spezifische  Mikro- 
parasiten  zu  verfolgen.  Dieselbe  ist  sodann  in  meinem  Privatlabora- 
torinm  soweit  gediehen,  daß  ich  mir  nunmehr  gestatten  darf,  einige 
Angaben  darüber  hier  folgen  zu  lassen. 

Die  Milch  zu  meinen  Untersuchungen  bezog  ich  anfangs  aus  einem 
Milcbsterilisierungsbetriebe,  yon  wo  sie  direkt  an  das  Institut  in  Jena 
gelangte.  Da  die  von  mir  vorgenommene  Untersuchung  in  der  als 
„steril**  in  den  Handd  gebrachten  Milch  die  Anwesenheit  von  aeroben 
und  anaßroben  Mikroorganismen  nachwies,  sandte  mir  in  der  Folge 
dieselbe  Anstalt  eine  „zweifach  sterilisierte**  Milch  zu.  Femer  zog 
ich  in  den  Bereich  meiner  Untersuchung  die  Marktmilch,  dann  aus 
anderen  Sterilisierungsbetrieben  bezogene,  sowie  endlidi  direkt  in 
sterilisierte  Behälter  gemolkene  Milch  (die  letzten  Milchportionen  aus 
dem  Enter).  Die  Sterilisation  führte  ich  nach  verschiedenen  Methoden 
(Kochen  im  Kflchentopfe  5  resp.  30  Minuten  lang,  Soxhletapparat, 
neuer  FlQgge^scher  Milchkocher)  aus. 

Die  auf  die  eine  oder  andere  Art  keimfrei  (?)  gemachte  Milch 
untersuchte  ich  entweder  sofort  nach  der  Sterilisierung  oder  beliefi 
sie  zuvor  a)  im  Keller  (resp.  an  einem  kühlen  Orte)  bei  12 — 14®  G, 
b)  im  Thermostatenkabinet  bei  20—24®  C,  c)  im  Thermostaten  bei 
35—38®  C. 

Die  Zahl  der  bei  verschiedenen  Verdünnungsgraden  ^)  erhaltenen 
Kolonieen  (resp.  Keime)  reduzierte  ich  auf  die  in  einem  ccm  ent- 
haltene Zahl. 

Von  einer  Zusammenstellung  detaillierter  Zahlen  kann  ich  hier 
füglich  absehen,  da  sich  dieselben  in  nichts  von  der  von  anderen 
Forschem  gefundenen  unterscheiden. 

Das  Eine  geht  aber  aus  diesen  Zahlen  wieder  hervor,  daß  sich 
in  der  Milch  immer  gegen  unsere  üblichen  Sterilisierungsmethoden 
resistente  Bakterien  vorfinden. 

Weiter  beweist  die  scheinbare  Abwesenheit  von  Mikroorganismen 
in  einer  sterilisierten  und  sodann  durch  24  Stunden  im  Thermostaten 
aufbewahrten  Milch  durchaus  nicht,  daß  sich  in  ihr  absolut  keine 
finden,  denn  wir  finden  sie  nach  48—72  Stunden. 

Drittens  sehen  wir,  daß  sich  diese  Bakterien  bei  höherer  Tempe- 
ratur besser  entwickeln  als  bei  niedriger. 

Viertens  haben  die  komplizierten  und  kostspieligen  Sterilisations- 
apparate keinen  Vorzug  vor  der  einfachen  Milchabkochung.  Um  dies 
zu  beweisen,  habe  ich  einige  einschlägige  Versuche  ausgeführt,  wdche 
dargethan  haben,  daß  sich  die  Zahl  der  Mikroorganismen  in  einer 


1)  In  der  Bogel  entnahm  ich  snr  ersten  Verdflnniing  (5  ccm  Mihrsabstans)  3 
Tropfen  der  ontersachten  Milch }  von  da  übertrug  ich  10  Tropfen  bot  «wetten,  Ton  dieser 
abennala  10  Tropfen  aar  dritten  'Verdflnnnng. 
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wohlabgekochten  Milch  (6  Minuten  langes  Kochen)  nur  wenig  yon 
einer  durch  1^  Stunden  im  Dampfe  keimfrei  gemachten,  resp.  die 
nämliche  Zeit  auf  dem  Küchenherde  gekochten,  unterscheidet. 

Die  in  der  Milch  gefundenen  Anaßrobengattungen  alterieren  die- 
selbe derartig,  daß  schon  das  bloße  Aussehen  derselben  ihre  Dn- 
tauglichkeit  dokumentiert.  Die  AnaSroben  rufen,  indem  sie  die  Milch 
zersetzen,  gleichzeitig  Bildung  übelriechender  Oase  hervor  und  bringen 
sie  rasch  und  deutlich  (selbst  für  das  unbewafinete  Auge)  zur  Ge- 
rinnung; solche  Milch  gebraucht  auch  niemand  zur  Säuglingsnahrung. 
Die  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  yerfolgten  auch  nur  den  Zweck, 
in  der  sterilen  Milch  auch  Bakterien  der  Anafirobenreihe  nachzuweisen. 
Möglicherweise  haftet  einigen  Untersuchungen,  welche  „sterilisierte*^ 
Milch  für  ,tkeimfrei'*  hielten,  dieser  Fehler  an,  daß  sie  die  Anafiroben 
außer  acht  ließen  ^). 

Was  die  Aeroben  anlangt,  so  konnte  ich  fünf  öfter  yorkommende 
Gattungen  isolieren. 

Ehe  ich  aber  an  ihre  Beschreibung  gehe,  muß  ich  die  Aufmerk- 
samkeit auf  einen  Punkt  technischer  Natur  lenken,  ich  meine  die 
eminente  Schwierigkeit  der  Bereitung  eines  Nährbodens  ans  Milch, 
d.  b.  aus  steriler,  unveränderter  Milch,  was  auch  Flügge  hervor- 
hebt Nicht  immer  war  ich  in  der  Lage,  durch  Sterilisierung  kleiner 
Milchquantitäten  (5—10  ccm  im  Beagenzglase)  mittels  Dampfes,  die 
alle  24  Stunden  drei-  bis  viermal  erneuert  wurde,  wirklich  keimfreie 
Milch  zu  erzielen.  Dementsprechend  galten  mir  auch  nur  soldie 
Reagenzgläschen  für  steril,  welche  nach  7-tägigem  Verweilen  im 
Thermostaten  steril  blieben;  ihrer  Milch  bediente  ich  mich  als  Nähr- 
boden. In  Jena  gebrauchte  ich  mittels  Chloroform  keimfrei  gemachte 
Milch  (14-tägige  Einwirkung,  hierauf  Abdampfung). 

Bei  Verwendung  des  Dampfes  zur  Sterilisation  der  Nährböden 
ist  es  vorteilhafter,  sich  einer  (am  besten  mittels  Centrifuge)  ent- 
fetteten Milch  zu  bedienen. 

Die  in  der  Milch  gefundenen  Gattungen:  Bacillus  lactis 
peptonans  a,  ß,  y^  d,  e  sind  fakultative  Aäroben.  Wie  weiter 
unten  gezeigt  wird,  haben  sie  die  meiste  Aehnlichkeit  mit  Bac. 
subtilis,  Bac.  mesentericus  vulgatus,  Bac.  mesentericus 
fuscus. 

I.  Herkunft:  Milch. 

n.  Form:  a  lange,  dünne;  ß  kurze,  dicke;  y  ganz  dünne, 
kurze;  d  dicke,  lange;  e  lange,  dünne  Stäbchen. 

nL  Motilität:  Stark  ausgesprochen. 

IV.  Wachstum. 

Auf  neutraler  Gelatine  (22®  G).  Plattenverfahren:  Wenig  charak- 
teristische Kolonieen.  Stichkultur:  rasche  Verflüssigung  des  Nähr- 
bodens; a  Trübung  des  Nährbodens,  Häutchenbildung  an  der  Ober- 
fläche nach  48  Stunden ;  ß  erst  nach  mehr  als  10  Tagen ;  y  keine 


1)  Hier  ma£  ich  bemerken,  daS  wir  bei  der  Unteriaehang  der  Miloh  auf  AnmSroben 
leider  geswongen  sind,  Ton  der  praktiecheten  Methode,  dem  KaltnrrerfAhren  in  „hoher 
Schiebt*'  (Li  bor  ins),  wegen  der  ündnrehsichtigkeit  der  mit  Mileh  yersetsten  Klhr- 
sabetuB  ftbrasehen.  Erst  wenn  wir  dnroh  andere  Metboden  (Wasserstoff,  PyrogaUns- 
sftnre)  Knltoren  erhalten  haben,  können  wir  sie  in  „hoher  Sohieht**  aufbewahren. 
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HäatchenbildaBg ;  d  Häutchenbildung  an  der  Oberfläche  nach  24 
Stunden;  a  nach  24  Stunden. 

Auf  basischer  Gelatine  (22^  C):  Kein  oder  nur  ganz  schwaches 
Wachstum. 

Auf  Agar  (37®  C):  Plattenverfahren :  a  gelbliche,  trockene,  blasse; 
ß  weißgelbhche,  feuchte,  glänzende;  y  winzige,  etwas  graue,  aber  die 
Oberfläche  prominente;  d  graue,  trockene,  blasse,  mit  Ausläufern 
versehene;  6  winzige,  in  der  Mitte  vertiefte  Kolonieen  mit  Ausläufern. 

Auf  schräg  erstarrtem  Agar  (37  ®  C):  a  weiße,  trockene,  blasse 
Oberfläche,  in  dicke  Falten  gelegt;  ß  etwas  große,  feuchte;  y  ebensolche; 
d  graue,  stark  gerunzelte;  e  gelblich-graue,  gerunzelte  Oberfläche. 

Auf  Bouillon  (37®  C):  Sehr  rasches  Wachstum;  a  Trübung  des 
Nährbodens,  graues  Häutchen  auf  der  Oberfläche;  ß  zu  Boden  sinkende 
Häutchen  mit  flockigem  Sediment;  /  Häutchen  auf  der  Oberfläche, 
am  Boden  und  im  änern  des  Nährbodens;  d  dicke,  auf  der  Ober- 
fläche weiße;  e  ebensolche  Haut. 

Auf  der  KartofiiBl  (37®  C):  Sehr  rasches  Wachstum;  a  dunkler, 
dicker,  gewulsteter  Belag;  j^  gelblich- weißer,  zarter,  feuchter;  y  gelb- 
licher, zarter,  sich  allmählich  schwärzender;  d  weißlicher,  stark  ge- 
fiEÜteter,  nach  10  und  mehr  Tagen  sich  schwärzender,  die  Eartofiel 
wie  mit  einem  schwarzen  Pulver  besäender;  e  weißer,  zarter,  fein- 
gerunzelter Belag. 

In  1-proz.  PeptonlOsung  (37®  C):  Ueppiges  Gedeihen;  Bildung 
langer  Fädchen  (reichlicher  als  auf  anderen  Nährböden). 

In  Milch :  Rasches  Wachstum;  nach  10  und  mehr  Stunden  makro- 
skopisch sichtbare  Veränderungen;  unterhalb  der  Fettschicht  (sofern 
die  Milch  nicht  entfettet  worden  war)  wird  eine  gelblich-wässerige 
Schicht  sichtbar;  darunter  unveränderte  Milch.  Beim  Schütteln  der 
Milch  vermischen  sich  um  diese  Zeit  die  zweite  und  dritte  Schicht. 
Makroskopisch  unterscheidet  sich  die  Milch  nicht  von  normaler. 
Allmählich  vergrößert  sich  die  wässerige,  serumähnliche  Schicht, 
gleichzeitig  bilden  sich  Flocken  von  geronnenem  Kasein,  welche  ent- 
weder zu  Boden  sinken  oder  sich  gleich  unterhalb  der  Fettschicht 
ansammeln. 

In  alkalisch  gemachter  (Soda)  Milch:  Keine  Entwickelung. 

In  frischer,  nicht  sterilisierter  Milch:  Langsamere  Entwickelung 
als  in  steriler  Milch.  Verzögerte  Ausbildung  der  makroskopisch  sicht- 
baren Veränderungen.  Kase!ngerinnung  in  weit  mächtigeren  Flocken. 
Langsamere  Bildung  der  serumähnlichen  Schicht. 

Auf  eiweißfreiem  Nährboden,  sterilem  Harn:  Wachstum;  bald 
aber  treten  regressive  Formen  auf. 

Auf  eiweißfreien,  künstlich  bereiteten  Nährböden:  Hier  konnte 
ich  keine  Gattung  kultivieren. 

V.  Wärmebedingungen.  Das  Wachsen  erfolgt  erst  bei  einer 
Temperatur  über  16®  G.  Sein  Optimum  beginnt  bei  24—26®  C,  ist 
übrigens  vom  Nährboden  abhängig  und  daher  schwer  zu  ermitteln; 
jedenfalls  liegt  es  bei  der  Milch  als  Nährboden  am  tiefsten. 

VI.  Sporen.  Alle  Gattungen  bilden  Dauersporen,  die  entweder  im 
Innern  oder  an  den  Enden  des  Bakteriums  liegen.  Freie  Keime  fanden 
sich  am  reichlichsten  in  Kartofielkulturen.    Ovale,  elliptische  Form. 
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VII.  Färbung.  Tingieren  sich  mit  allen  gebräuchlichen  Farb- 
stoffen, schnell  besonders  und  deutlich  mit  „Yictoriablau^*  (Einzel- 
färbung; deutliehe  Konturen  der  Keime). 

VIQ.  Biochemische  Eigenschaften.  Entfärben  zum  Nähr- 
boden zugesetztes  Lackmus ;  keine  Gasbildung  (T  h.  S  m  i  t  h*s  Kölbchen), 
keine  HgS-  und  NHg-Bildung;  keine  Nitrosoindolreaktion.  Umsetzung 
der  Milchalbumose  zu  Pepton  (resp.  Albumose).  (Ihre  Einwirkung 
auf  das  Milchkasein  habe  ich  nicht  höher  studiert;  weitere  Unter- 
suchungen werden  ergeben,  ob  sie  —  was  zu  yermuten  steht  — 
Toxine  aus  demselben  bilden). 

IX.  Am  schnellsten  peptonisiert  die|Milch  die  /^-Gattung; 
dann  folgen  an  zweiter  Stelle  a,  d,  €,  an  dritter  y. 

X.  Die  Häufigkeit  ihres  Vorkommens  in  der  Milch: 
a  in  60  Proz.  \ 

der  untersuchten  Milch. 


/?» 

95 

V  » 

95 

«J« 

30 

e   n 

30 

Ad  I.  Die  genannten  Bakterien  gelangen  in  die  Milch  aus  der 
Stallluft,  mit  dem  Futterpartikelchen,  aus  Kuhkot,  Erde  und  dem 
Staube.  In  der  Arbeit  yon  Bujwid  (12)  finde  ich  eine  ganze  Beihe 
von  Mikroorganismen  der  Luft,  welche  in  vielen  Beziehungen  Aehnlich- 
keit  mit  den  yon  mir  isolierten  haben.  Es  sind  das  die  Bakterien 
62,  64,  70.  Doch  peptonisieren  sie  die  Milch  viel  langsamer  als  der 
Bac  lactis  peptonans. 

Ad  n.  Die  Bakterien  reihen  sich  oft  zu  Fäden  an,  welche  aus 
(bis  höchstens  8)  Einzelindividuen  bestehen. 

GrOßenbestimmungen  der  einzelnen  Bakterien  habe  ich  absichtlich 
nicht  yorgenommen,  da  nach  meiner  Ueberzeugung  in  dieser  Hinsicht 
zu  große  Schwankungen  sich  geltend  machen,  je  nach  dem  Alter 
der  Kulturen,  dem  Nährboden,  den  thermischen  Verhältnissen,  bei 
denen  sie  sich  entwickelten  u.  s.  f.  Daher  lassen  sie  sich  auch  aus 
der  Form  allein  nicht  differenzieren. 

Ad.  IV.  Die  Häutchen  an  der  Oberfläche  der  Gelatine  in  der 
Stichkultur  fielen  nach  10  und  mehr  Tagen  zu  Boden. 

In  nicht  sterilisierter  Milch  erzeugte  die  Infektion  mit  peptoni- 
sierenden  Mikroparasiten  weniger  rasche  Peptonbildung  als  in  steriler. 
Offenbar  bleiben  in  dem  Kampfe  der  yerschiedenen  MilchbakterieD 
um  das  Dasein  die  peptonisierenden  nicht  absolute  Sieger,  yielleicht 
dank  der  ausgesprochen  saueren  Reaktion  einer  solchen  Milch. 

Ad  Vin.  Den  Nachweis  des  Peptons  in  der  Milch  fahrte  ich 
in  folgender  Weise:  Vor  allem  untersuchte  ich  die  Milch  gleich  nach 
der  Sterilisierung.  Zu  50  ccm  Milch  setzte  ich  neutrales  Ammonium- 
sulfat in  Ueberschuß  zu  und  erhitzte  sie  unter  UmrQhren  15  Minuten 
lang  im  Wasserbade.  Die  Mischung  wurde  dann  heiß  filtriert  Nach 
yölliger  Abkühlung  des  goldgelben  Filtrates  fahrte  ich  die  Biuret* 
probe  aus;  ich  goß  zum  Filtrate  (in  einer  Porzellanabdampf  schale) 
die  gleiche  Menge  einer  gesättigten  SodalOsung  und  erhielt  nach  dem 
Umrahren  eine  gallertige  (bei  niedrigerer  als  Zimmertemperatur  eine 
krystallinische)   Masse   unter   reichlicher   Entwickelung    yon   NH^ 
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D&mpfen;  dieselbe  sonderte  sich  bald  tod  der  hellgelben  FlQssigkeit 
ikb,  welche  ich  filtrierte;  zum  Filtrate  wurde  eine  Lösung  von  Kupfer- 
sulfot  (2 :  100)  kalt  zugesetzt.  Schon  der  erste  Tropfen  des  Kupfer- 
sulfats färbte  die  hellgelbe  Flüssigkeit  blau.  Auf  diese  Weise  konnte 
die  Abwesenheit  yon  Pepton  in  der  frisch  sterilisierten  Milch  nach- 
gewiesen werden  ^). 

In  ähnlicher  Weise  untersuchte  ich  eine  unter  Einfluß  der  von 
mir  isolierten  Bakterien  alterierte  Milch.  Der  Zusatz  von  einem  resp. 
«inigen  Tropfen  Gupr.  sulfuric.  ergab  sofort  eine  Bosaf&rbung;  ein 
weiterer  tropfenweiser  Zusatz  des  gleichen  Reagens  änderte  den  Hoch- 
rosa-Farbenton in  einen  violetten.  Erst  größere  Mengen  des  Reagens 
erzeugten  blauviolette  Färbung  des  untersuchten  Filtrates'). 

Je  nach  der  Bakteriengattung  (einer  der  fQnf  Gattungen),  der 
Dauer  ihrer  Einwirkung,  der  in  die  Milch  eingefQhrten  Menge,  der 
Temperatur,  bei  welcmer  die  Milchprobe  gehalten  wurde,  fiel  die 
Peptonreaktion  deutlicher  (die  Rosa-  und  Violettfärbung  hielten  bei 
abermaligem  Zusätze  von  Kupfersulfat  länger  an)  oder  weniger  deut- 
lich (rascher  Uebergang  zur  bläulichen  Verfärbung)  aus. 

Zusatz  von  biü^riciden  Mitteln  (wie  Salicyl-,  Borsäure,  Sublimat) 
zum  Nährboden  (Milch)  schützte  die  Milch  vor  Pept^nisierung. 

Dm  nun  festzustellen,  ob  die  Peptonisierung  der  Milch  allein 
von  den  biologischen  Eigenschaften  der  abgesonderten  Bakterien,  oder 
vielleicht  auch  von  der  Einwirkung  chemischer,  von  denselben  ge- 
bildeten Stoffe  (Ferment)  abhänge,  verfuhr  ich  folgendermaßen:  Eine 
<A.  2  Wochen  alte  Kultur  des  peptonisierenden  Bakteriums  filtrierte 
ich  durch  das  Filter  „Nordtmeyer-Berkefeld*^  mittels  des 
Apparates  von  Müncke  und  setzte  das  Filtrat  1)  zur  sterilen 
Milch,  2)  zur  mit  Karbolsäure  versetzten  Gelatine  (10  Proz.). 

Die  so  infizierte  Milch  zeigte  makroskopisch  keine  Veränderung ; 
keine  Verflflssigung  der  Gelatine. 

Diese  Tbatsache  steht  in  Widerspruch  mit  der  Wirkungsweise 
sämtlicher  bisher  bekannten  peptonisierenden  Bakterien,  welche  diese 
ihre  Fähigkeit  dem  von  ihnen  abgesonderten  chemischen  Stoffe  (Fer- 
ment) verdankten. 

Oiebt  die  Anwesenheit  von  Peptonen  in  der  Milch  uns  das  Recht, 
«ine  solche  Milch  als  schädlich  zu  bezeichnen? 

Die  Verabreichung  von  laboratoriell  verfertigtem  Pepton  durch 
längere  Zeit  reizt  ohne  Zweifel  den  Verdauungskanal  (19—23).  Gleich- 
zeitig haben  aber  die  Forschungen  der  letzten  Jahre  ergeben,  daß 
die  im  Handel  unter  der  Bezeichnung  „Pepton^'  kursierenden  Präpa- 
rate nur  sehr  geringe  Menge  chemisch  reinen  Peptons,  des  End- 
produktes des  entsprechenden  Eiweißzerfalles,  enthalten.  Die  Güte 
des  Peptons  hängt  eben  ab  von  der  Anwesenheit  der  chemischen 
Vorstufen  des  Peptons  bei  geringen  Mengen  dieses  letzteren.  Des- 
halb wird  bei  der  fabrikmäßigen  Darstellung  des  Peptons  der  Prozeß 

1)  Die  AbweMoheit  von  Pepton  in  der  frischen  Milch  konstatierten  Hofmeister  (14), 
Dogiel  (16),  Sebelien  (16),  Sior  (17),  Toeh  (18). 

S)  Zum  KAohweise  ron  Pepton  bediente  ich  mich  anch  der  Probe  von  Alm^n 
<Gerbanre);  doch  ergab  sie  mir  weniger  deutliche  Besnltoto  als  die  Bioretreaktion,  welche 
ich  im  allgemeinen  f&r  die  praktischere  halten  möchte. 
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der  PeptonisieruDg  früh  abgebrochen,  noch  ehe  die  ganze  yerab- 
reichte  Menge  in  das  Stadium  des  Peptons  (Kühne)  gelangt  Anders 
bei  der  Peptonisierong  der  Milch:  die  entsprechenden  Bakterien 
bringen  die  Milchalbumose  bis  zur  vollständigen  Peptonisierung,  bis 
zur  massenhaften  Peptonbildung.  Darum  wirkt  peptonisierte  Milch 
unbedingt  reizend  auf  den  kindlichen  Yerdauungstriüctus. 

Weitere  Untersuchungen  werden  festzustellen  haben,  ob  die  er* 
wähnten  Mikroorganismen  außer  Pepton  noch  andere  schädliche  Stoffe 
(resp.  Toxine)  erzeugen,  und  ob  und  m  welcher  Richtung  sie  das 
Kasein  yerändem. 

Res  um  6:  Sowohl  in  der  abgekochten  wie  auch  in  der  nach 
den  heute  üblichen  Verfahren  durch  Hitze  sterilisierten  Milch  finden 
sich  stets  Mikroorganismen,  welche  sich  mit  Hilfe  von  Dauerkeimen 
vermehren. 

Diese  Mikroorganismen  gehören  sowohl  den  Gattungen  der 
Aeroben  wie  Anafiroben  an;  sie  vermehren  sich  bei  einer  Temperatur 
über  16«  C. 

Unter  den  Aeroben  der  sterilisierten  Milch  finden  sich  peptoni- 
sierende  Gattungen.  Je  günstigere  Existenzbedingungen  sie  finden, 
je  zahlreicher  sie  vertreten  sind,  um  so  rascher  und  massenhcüTter 
tritt  das  Pepton  in  der  Milch  auf. 

Diese  Bakterien  nannte  ich  mit  Rücksicht  auf  ihre  Herkunft  und 
Eigenschaften:  Bacillus  lactis  peptonans  a,  /?,  /,  d,  e.  Sie 
haben  in  vielen  Beziehungen  Aehnlichkeit  mit  den  Stäbchen  Flügge 's 
(6)  No.  VII, I, XII,  Vm  und  IX  und  Buj  wid's  (12)  No.  62,  64,  7a 

Peptonhaltige  Milch  erweist  sich  als  besonders  schädlich  für  den 
kindlichen  Or^^ismus,  welcher  weit  weniger  resistent  ist  gegen  alle 
die  Darmfunktion  schädigenden  Einflüsse. 

Die  Magendarmkrankheiten  von  mit  Kuhmilch  aufgezogenen  Säug- 
lingen hängen  möglicherweise  zum  Teil  mit  dem  Milchpepton  zusammen. 

Diesen  Faktor  muß  man  neben  den  anderen,  die  Veidaanng  mit 
Kohmilch  aufgezogener  Sänglinge  beeinträchtigenden  Momenten  berftok- 
•iohtigen.  Diese  letzteren  aind:  1)  pathogene  Keime  in  der  Milch  (die 
durch  Steriliftierung  der  Miloh  abgetötet  werden),  2)  Toxine  vertohiedener 
Bakterien  (ihre  Meoge  hängt  ab  von  der  Art  der  Bakterien  and  der  Zeit, 
welche  zwischen  der  Infektion  der  Miloh  und  ihrer  Sterilisation  resp.  Ter* 
abreiohung  liegt,  sowie  von  den  Bedinguogen,  unter  denen  die  Miloh  bis 
dahin  verblieben  war),  8)  giftige  Bestandteile  des  Yiehfdtters  (desgl. 
machen  einige  Binderkrankheiten  die  Milch  schädlich),  4)  anyerdanliche 
oder  schwerverdauliche»  neben  der  Kuhmilch  gereichte  Nahrung,  und 
5)  Störungen  in  der  Wärmeökonomie  des  kindlichen  Organismus  (Flügge). 

Die  vom  Milchpepton  abhängigen  Störungen  erreichen  ihr  Maximum 
in  den  Monaten  mit  hoher  Lufttemperatur. 

Die  Menge  des  Peptons  in  der  Milch  hängt  ab  von  der  Art 
ihrer  Aufbewahrung  von  der  Melkezeit  bis  zum  Augenblicke  des 
Konsums;  femer  von  der  Reinlichkeit  der  Stallluft,  der  Kuheuter, 
der  Melkerhände  u.  dergl.  m. 

Es  ist  eine  leichtere  Aufgabe,  die  Milch  sachgemäß  aufzube- 
wahren, als  das  Hineingelangen  von  peptonisierenden  Bakterien  zu 
verhüten. 
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Die  Aufbewahrung  der  Milch  muB  auf  der  Kenntnis  der  That- 
sache  beruhen,  daß  die  peptonisierenden  Bakterien  der  Milch  sidi 
unter  einer  Temperatur  yon  16^  G  nicht  yermehren.  Es  ist  das 
große  Verdienst  Flügge^s,  auf  diesen  Umstand  hingewiesen  zu 
haben. 

Keines  der  üblichen  Milchsterilisierungsverfahren  macht  die  Milch 
keimfrei;  niemals  werden  dabei  die  peptonisierenden  Bakterien  yer- 
nichtet. 

Die  kostspieligen  Sterilisierungsapparate  sind  verwerflich. 

Die  Spezialbetriebe  zur  Versorgung  der  Säuglinge  mit  Kuhmilch 
sollten  ihr  Bestreben  nicht  auf  die  Einrichtung  kostspieliger  Sterili- 
satoren,  sondern  auf  die  Verbesserung  der  Milchqualität  (Gesundheit 
der  Kühe,  gutes  Futter,  Beinheit  der  Stallungen,  Milchgeschirre,  des 
Personals,  Aufbewahrung  und  Transport  der  Milch  u.  dergl.)  richten. 

Das  einfachste  und  leichteste  Sterilisierungsverfahren  ist  die  Ab- 
kochung der  Milch  in  reinen  Gefäßen  auf  dem  Küchenherde  oder  im 
Wasserbade. 

Zum  Zwecke  der  leichteren  Beinhaltung  empfiehlt  es  sich  jedoch, 
die  Milch  in  kleinen,  in  wohlverschlossene  Flaschen  gefüllten  Bationen 
abzukochen  (S  o  x  h  1  e  t  methode). 

Die  abgekochte  Milch  muß  bei  einer  Temperatur  unter  16  ^  0 
aufbewahrt  werden. 

Mangels  dnes  Eisschrankes  muß  die  abgekühlte  Milch  in  kaltem 
Wasser  aufbewahrt  werden;  zu  diesem  Zwecke  wird  das  die  Milch 
enthaltende  Gefäß  in  ein  größeres,  mit  fvon  Zeit  zu  Zeit  zu  erneuern- 
dem) kaltem  Wasser  gefülltes  eingestellt. 

Milchvorräte  dürfen  nicht  aufbewahrt  werden. 

Peptonhaltige  Milch  unterscheidet  sich  nicht  immer  yon  normaler. 

Sterilisierte  Milch  unterliegt  der  Peptonisierung  leichter  als  rohe. 

Die  peptonisierenden  Bakterien  beeinflussen  das  Eiweiß  unmittel- 
bar, nicht  etwa  mittelbar  durch  irgend  einen  yon  ihnen  abgesonderten 
chemischen  Körper  (Ferment). 

Der  bittere  Geschmack  der  Milch,  welcher  bisher  allein  dem 
Einflüsse  des  Viehfutters  oder  der  Anwesenheit  yon  Eiterkörpem  (24) 
zugeschrieben  wurde,  hängt  möglicherweise  yon  der  Anwesenheit  yon 
Pepton  in  der  Milch  ab. 
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Die  von  den  Mikroben  bedingte  Inversion  des  Bohr- 
zuckers. 

[Aus  dem  hygienischen  Institute  der  k.  Dniversit&t  Born.] 
Vergleichende  Studien 

von 

Priyatdozent  Dr.  Claudio  Ferml 

und 

Dr.  Olnseppe  Montesano. 

Prospekt  der  Arbeit 
Unsere  Kenntnisse  über  die  Inversion  des  Zuckers  seitens  der 
Spaltpilze  waren  bis  jetzt  sehr  gering.    Unsere  Forschungen  strebten 
danach,  zu  konstatieren: 

1)  Welche  Mikroben  Bohrzucker  invertieren. 

2)  Welchen  Einfluß  die  Beaktion  des  Nährsnbstrates  auf  die 
Inversion  ausüben  kann. 

3)  Welchen  Einfluß  man  dem  Vorhandensein  von  Bohrzuckor, 
Olycerin  oder  Traubenzucker  auf  die  von  den  Mikroben  ausgehende 
Ausscheidung  von  Invertin  zuschreiben  darf. 

4)  Wie  lange  Zeit  nach  der  Impfung  das  Vorhandensein  von  In- 
vertin in  den  Kulturen  nachgewiesen  werden  kann. 

6)  Welche  Mikroben  auf  eiweißfreiem  N&hrboden  Invertin  aus- 
scheiden. 

6)  Verhalten  zum  Porzellanfilter. 

7)  Welchen  Einfluß  die  Wärme  und  einige  chemische  Substanzen 
(Alkalien,  Säuren  u.  s.  w.)  auf  das  Invertin  und  dessen  Ausscheidung 
von  Seiten  der  Mikroben  ausüben. 

8)  Verhalten  des  Invertins  zur  Dialyse. 

1)  Mikroben,  welche  in  neutralisierter,  mit  Zucker 
versetzter  Bouillon  den  Bohrzucker  invertieren. 
Mit  der  Inversion  des  Bohrzuckers  haben  sich  bis  jetzt  mehrere 
Forscher  beschäftigt 

Oayon^)  bewies  die  invertierende  Wirkung  einiger  Arten  von 


1)  Bnll.  Soo.  chim.  No.  86.  58. 
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ÄBpergilluB  und  Penicillium,  ohne  sie  jedoch  jemals  in  den 
Mu  cor  arten  nachweisen  zn  können. 

Borquelot^)  beschäftigte  sich  mit  der  invertierenden  Wirkung 
des  Aspergillus  niger,  aus  dessen  Kulturen  er  ein  wirkliches 
Invertin  gewann. 

Hansen*)  bewies  eine  invertierende  Wirkung  in  der  Mehrzahl 
der  wirklichen  Saccharomyoeten,  Saccharomyces  membranefa- 
ciens  ausgeschlossen,  verneinte  sie  jedoch  für  mehrere  keine  Endo- 
sporen  bildende  Saccharomyceten  und  für  die  Mucor arten. 

Beyerinck^)  bewies  die  invertierende  Wirkung  des  SaccL 
Kephir  und  des  Sacch.  Tyrocola  auf  Rohrzucker  wie  auf 
Traubenzucker. 

Kellner,  O.  Mori  und  M.  Nagaoka^)  schrieben  dem 
Eurotium  Oryzae  eine  invertierende  Wirkung  zu« 

Was  die  Spaltpilze  betrifit,  so  schrieb  Hueppe^)  dem  Bac. 
acidi  lactici  eine  derartige  Wirkung  zu,  was  jedoch  später  von 
Bourquelot  vollständig  widerlegt  wurde. 

M.  Gayon  maß  dem  Bac.  anthracis  invertierende  Eigen- 
schaften bei. 

Miller  und  Aberlarse*)  verhandelten  über  einige  im  Ver- 
dauungskanale  des  Menschen  gefundene  invertierende  Mikroben,  ohne 
jedoch  strenge  Beweise  vorzulegen. 

Einer  von  uns(Fermi)^)  untersuchte  die  invertierende  Wirkung 
von  62  verschiedenen  Mikrooi^anismen  und  fand,  daß  unter  ihnen 
nur  der  Bac.  megaterium  und  der  Bacillus  des  Kieler  Hafens 
beständig  und  sicher  invertieren. 

Zuletzt  fond  Sclavo^),  als  er  die  biologischen  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Spirillen  studierte,  daß  unter  ihnen  besonders  der 
Cholerabac.  und  der  Bac.  Metschnik.  in  der  gewöhnlichen  mit 
Zucker  versetzten  Nährbouillon  invertierende  Eigenschaften,  wenn 
auch  nicht  konstant,  entwickelten.  Eine  beständige  Wirkung  erzielte 
man  mit  Zuthat  eines  Ueberschusses  von  Magnesiumoxyd  zur  Bouillon, 
um  damit  die  eventuell  während  der  Entwickelung  der  Mikroben  sich 
bildenden  Säuren  zu  neutralisieren,  welche  nach  der  Meinung  des 
Verf.'8  die  Unbeständigkeit  verursachten. 

Ftbr  unsere  NaohforBchungen  gebrauchten  wir  die  auf  gewöhnliche 
Art  zubereitete  und  neutraliaierte  Bouillon  mit  Zuthat  von  4  Proz. 
reinen  Bohrzuckera  und  einer  gesättigten  Lackmuslöflung  bis  zur  Er- 
reichung einer  deutlich  bläulichen  Färbung. 

Nach  Yerteilung  der  fiouillon  in  Beagensgläser  wurden  die  ver- 
schiedenen Mikrobenarten  eingeimpft  und  stellte  man  dann  die  Kulturen 
in  den  Brütofen  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  80  ^  In  den 
nächstfolgenden  Tagen  beobachtete  man  die  Beaktionsverändarungen  der 

1)  Compte  renda.  T.  XCVII. 

8)  Compta  renda  des  travaux  da  labor.  de  Carhberg.  Vol.  II.  p.  144—167. 
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4)  ZeitBchr.  f.  pbys.  Chemie.  Bd.  XIV.  1890.  p.  897. 

5)  Compte  renda.  T.  XCVIIL 

6)  Dtscfa.  med.  Wochenschr.  1898.  No.  49. 

7)  AnnaU  deU'  Ist.  d'Ig.  sperim.  di  Borna.  V~II.  fasc.  U. 

8)  Borna  1898. 
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venohiedenen  Kulturen  und  naoh  nioht  weniger  als  14  Tagen,  ihre  Rein- 
heit mittels  Plattenknltnren  bestätigendi  unterwarf  man  de  den  Trauben- 
auokerproben. 

Zu  diesem  Zwecke  gebrauchten  wir  das  Nylander' sehe  und  das 
Bubner-Fensoldt'sche  (Ammoniak  und  basisch  essigsaures  Blei) 
Beagens.  Wir  zogen  diese  beiden  dem  F  eh  1  in  g' sehen  Keagens  vor, 
da  letzteres  in  Gegenwart  von  Albumin  bekanntlich  einen  grofsen  Teil 
seiner  Empfindlichkeit  einbüfst  und  so  nioht  geringe  Quantitäten  Trauben- 
zucker manchmal  unbemerkt  ybrübergehen  können. 

Da  wir  aber  mit  dem  Nyl  and  er' sehen  Beagens  selbst  in  absolut 
zuckerfreien  Kulturen  manchmal  einen  schwarzen  Niederschlag  ent- 
stehen sahen,  so  dachten  wir  nach  ihm  auch  noch  die  Bubner-Pen> 
zoldt^Bche  Probe  auszufahren,  welche,  obwohl  weniger  empfindlioh, 
doch  keinen  der  yorhergenannten  Nachteile  darbot  und  je  nach  der  In- 
tensität der  Färbung  uns  einen  ziemlich  annähernden  quantitativen  Wert 
geben  konnte.  Wir  haben  nur  die  mit  beiden  Beagentien  überein- 
stimmenden Besultate  in  Betracht  gezogen. 

Experimentiert  wurde  mit  folgenden  Mikrobenarten: 

Baa  pyocyaneus,  B.  typhi,  B.  neapolitanus,  B.  coli 
communis,  B.  diphtberiae,  B.  rhinoscleromatis,  B. 
Friedländeri,  B.  murisepticus,  B.  cuniculicida,  B.  ca- 
yicida,  B.  choL  gallinarum,  B.  des  Scbweinerotlaufe,  B.  diph- 
tberiae columbarum,  B.  anthracis,  B.  alliaceus,  B.  der 
Schweineseucbe,  B.  indicus,  B.  megaterium,  B.  radicifor- 
mis,  B.  subtilis,  B.  Odessae,  B.  acidi  lactici,  B.  des 
Kieler  Hafens,  B.  fluorescens,  B.  fluorescens  lique- 
faciens,  B.  prodigiosus,  Proteus  vulgaris,  Prot,  mira- 
bilis,  Prot.  Zenkeri,  Spirillum  Cholera  asiat,  Spir. 
Finkleri  et  Priori,  Spir.  Deneki,  Spir.  Metscbnikovii, 
Spir.  Millerii,  Staph.  pyog.  aureus,  St.  pyog.  albus,  St 
pyog.  citreus,  St.  cereus  flavus,  St.  tenuis,  Streptoc. 
erysipelatis,  Strept.  pyogenes,  Micrococc.  tetragenus, 
Micr.  viscosus,  Micr.  masthitis,  Bac.  pyog.  foetidus, 
B.  der  blauen  Milch,  B.  luteus,  B.  typhi  similis,  B.  Fitzii, 
B.  cinnabarum,  Sarcina  alba,  Sarc.  rubra,  Sarc  lutea, 
Sarc.  aurantiaea,  rosa  Hefe,  weiße  Hefe,  schwarze  Hefe, 
Streptothr.  actinomyces,  Streptothr.  violacea,  Strepto- 
thrix  carnea,  Streptothr.  alba,  Streptothr.  albido- 
flava,  Streptothr.  Eppingeri,  Streptothr.  nigra,  Oidinm 
albicans. 

Resultate.  Aus  den  Ergebnissen  von  fünf  aufeinander  folgen- 
den, mit  den  verschiedenen  Mikroorganismen  (deren  Wachstum  immer 
mittels  Plattenkulturen  kontrolliert  wurde)  angestellten  Yersudien 
konnte  man  den  Schluß  ziehen,  daß  Invertzucker  in  gezuckerter 
Bouillon  nur  von  folgenden  Mikroben  erzeugt  wird:  Bac.  mega- 
terium, B.  des  Kieler  Hafens,  Proteus  vulgaris,  B.  fluo- 
rescens liquefaciens  und  unter  den  Hefepilzen  die  weiße  und 
die  rosa  Hefe. 

Unbeständig  im  Gegenteil  ist  die  invertierende  Wirkung  der 
SpiriUen  der  Cholera  und  von  Metschnikoff. 
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Man  konnte  auch  diesen  anderen  Schluß  ziehen,  daß  außer  den 
schon  von  Förmig  stu^erten  Mikroben  noch  anderere  existieren, 
welche  gar  keine  invertierende  Wirkung  in  gezuckerter  Bouillon  her- 
vorbringen; solche  sind:  Bact  coli  commune,  Bac.  typhi  si- 
milis,  B.  diphtheriae  columbarum,  B.  diphtheriae  homi- 
nis, B.  der  Schweineseuche,  Staphyl.  pyogenes  aureus,  Sta- 
phyL  pyog.albus,  Staphyl.  pyog.  cereus  flavus,  Strept. 
erysipelatis,  Strept  pyogenes,  Microc.  pyog.  tenuis, 
Soorpilz,  Proteus  mirabilis,  Prot.  Zenkeri,  Bac.  allia- 
ceas,B.  Odessae,  B.  fluorescens  non  liquefaciens,  B. 
luteus,  Sarcina  alba,  Sarc.  lutea. 

Endlich  wurde  noch  bewiesen,  daß  durch  Einimpfung  in  ge- 
zuckerte Bouillon  folgende  Mikroben  Säuren  erzeugen:  Bac.  typhi, 
B.  typhi  similis,  B.  diphtheriae,  B.  Friedländeri,  Spir. 
cholerae  asiaticae,  Spir.  Finkleri  et  Priori,  Spir.  De- 
neki,  Spir.  Metschnikovi,  Spir.  Milleri,  Bac.  anthracis, 
B.  pyogen,  phoetidus,  B.  cavicida  (Brieger),  Staph. 
aureus,  Staph.  citreus,  Staph.  albus,  Staph.  cereus  fla- 
vus, Micr.  pyog.  tenuis,  Strept  erysipelatis,  Strept 
pyogenes,  B.  des  Schweinerotlaufs,  B.  megaterium,  B.  radici- 
formis,  B.  subtilis,  B.  Fitz,  B.  luteus,  B.  acidi  lactici, 
B.  Indiens,  Prot  vulgaris,  Microc.  tetragenus,  Micr. 
viscosus,  Bac.  prodigiosus,  Oidium  albicans. 

2)  Mikroben,  welche  in  mit  einem  Ueberschusse  von 
Alkali  behandelter  gezuckerter  Bouillon  invertieren. 

Um  zu  konstatieren,  bis  zu  welchem  Grade  der  von  selten  der 
Mikroben  hervorgebrachten  Inversion  die  Produktion  von  Säuren 
schaden  könnte,  wiederholten  wir,  den  Hypothesen  Sclavo's*)  fol- 
gend, seine  eigenen  Eq[)erimente,  d.  h.  wir  fügten  der  gezuckerten 
Bouillon  einen  Ueberschuß  von  Magnesiumoxyd  zu.  Während  der  der 
Impfung  nächstfolgenden  Tage,  als  wir  in  den  oberen  Schichten  der 
Flflssigkeit  eine  nach  und  nach  sauer  werdende  Beaktion  vorfanden, 
schüttelten  wir  die  Beagensgläser  bis  zu  der  infolge  der  Wirkung 
des  zu  Grunde  liegenden  Ifagnesiumoxyds  vollständigen,  mit  dem 
Wiederkehren  der  bläulichen  Farbe  des  zugesetzten  Lackmus  zu  ge- 
wahrenden Neutralisation  der  Flüssigkeit 

Wir  wollten  nicht  nur  mit  Spirillen  und  mit  den  anderen  Mi- 
kroben experimentieren,  von  welchen  wir  eine  Säurebildung  in  der 
neutralen,  gezuckerten  Bouillon  konstatiert  hatten,  sondern  auch  alle 
anderen  vornehmen,  um  zu  .sehen,  in  wie  weit  eine  übermäßig  alka- 
lische Beaktion  ihren  Einfluß  auf  die  von  den  Mikroben  verursachte 
Inversion  ausüben  kOnne. 

14  Tage  nach  der  Impfung  wurde  in  den  Kulturen  die  Probe 
des  Traubenzuckers  vorgenommen,  und  erzielten  wir  folgende  Re- 
sultate: 

Keiner  der  Mikroben,  welche  Säuren  produzieren,  ohne  in  der 
gezuckerten,  neutralen  Bouillon  Invertzucker  zu  bilden,  üben  eine  in- 


1)S.  1, 
8)  S.  1. 
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vertierende  Wirkung  in  der  übermäßig  alkalischen,  gezackerten 
Bouillon  aus.  In  dieser  Bouillon  bleibt  dann  die  Inversion  von  selten 
der  Spirillen  inkonstant,  im  (Gegensätze  zu  den  ErMrungen  Sola* 
vo's,  und  wollen  wir  bemerken,  daß  zu  diesem  Zwecke  noch  zahl- 
reichere Versuche  als  mit  den  anderen  Mikroben  veranstaltet  wurden, 
um  eben  die  Sache  genau  ins  Klare  zu  bringen. 

Bemerkenswert  ist  die  Thatsache,  daß  nicht  alle  Mikroben, 
welche  in  der  neutralen,  gezuckerten  Bouillon  invertieren,  selbige 
Eigenschaft  in  der  übermäßig  alkalischen  Bouillon  beibehalten,  und 
daß  diese  Eigenschaft  nicht  nur  von  der  weißen  und  zum  Teil  auch 
von  der  rosa  Hefe,  deren  Wachstum  auf  diesem  Nährboden  sehr 
schwach  ist,  sondern  auch  vom  Prot  vulg.  und  Bac.  fluoresc. 
liquef.,  deren  Wachstum  im  Gegenteil  sehr  üppig  ist,  verloren  wird. 
Es  ist  nicht  leicht,  sich  dieses  letzte  Faktum  zu  erklären;  man  könnte 
denken,  daß  das  üebermaß  von  Alkali  die  Bildung  des  Enzyms 
seitens  der  Mikroben  verhindere,  oder  das  ausgeschiedene  Enzym  zer- 
störe und  es  inaktiv  mache. 

Andere  Forschungen  beachtend,  die  wir  später  darlegen  werden, 
aus  welchen  hervorgeht,  daß  die  Quantität  des  vom  Bac.  fluor. 
liquef.  und  dem  Proteus  vulg.  einerseits  und  vom  Bac.  me- 
gat.  und  dem  des  Kieler  Hafens  andererseits  ausgeschiedenen  in- 
vertierenden Enzyms  ziemlich  die  gleiche,  und  die  von  den  verschie- 
denen physischen  und  chemischen  Faktoren  auf  das  Enzym  dieser 
verschiedenen  Mikroben  ausgeübte  Wirkung  ebenfalls  die  gleiche  ist,, 
werden  wir  doch  dahin  geführt,  die  schädliche  Wirkung  des  Alkali- 
excesses  hier  zu  bezweifeln,  ob  sie  sich  gerade  auf  das  Enzym  be- 
merkbar mache,  da  für  die  anderen  beiden  Mikroben  nicht  das  gleiche 
Resultat  erzielt  wurde.  Wir  nehmen  also  als  wahrscheinlicher  an,  daft 
das  Alkali  direkt  auf  den  Mikroben  schädlich  wirkt,  indem  es  ihn 
daran  verhindert,  das  invertierende  Enzym  zu  produzieren. 

Endlich  müssen  wir  noch  hervorheben,  daß  nicht  alle  einge- 
impften Mikroben  in  der  übermäßig  alkalischen,  gezuckerten  Bouillon 
ein  Wachstum  aufweisen,  und  zwar  entwickelten  sich  gar  nicht r 
Bac.  diphtheriae,  B.  rhinoscleromatis,  Streptoc.  ery- 
sipel^  Strept.  pyog.,  Bac»  cinnab.,  Strept  actinom., 
schwarze  Hefe,  Bac.  cuniculicida,  B.  cavicida,  B.  tetra- 
genus,  Sarc.  alba,  Sara  aurantiaca. 

3)  Mikroben,  welche  in  leicht  saurer,  gezuckerter 
Bouillon  invertieren. 

Nachdem  wir  den  Einfluß  einer  mehr  oder  weniger  alkalischei» 
Reaktion  auf  die  Inversion  seitens  einiger  Mikroben  konstatiert 
hatten,  war  es  uns  von  Interesse,  auch  mit  leicht  saurer  Bouillon  za 
experimentieren,  ;um  zu  sehen,  ob  auch  diese  in  der  Inversion  Va- 
rianten bestimmen  könnte.  Wir  bedienten  uns  zu  diesem  Zwecke 
der  gewöhnlichen,  mit  Zucker  versetzten,  nicht  neutralisierten,  folg- 
lich leicht  sauren  Bouillon. 

14  Tage  nach  der  Einimpfung  wurde  die  Zuckerprobe  abgehaltea 
und  erhielten  wir  folgende  Resultate: 

Nicht  alle  eingeimpften  Mikroben  kamen  in  der  nicht  neutrali- 
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sierten  Bouillon  weiter,  und  zwar  entwickelten  sich  gar  nicht  fol- 
gende: Bac.  murisepticus,  B.  rhinoscleromatis,  B.  luteus» 
Strept  actinomyces,  B.  des  Schweinerotlaufes.  Alle  Mikroben, 
welche  in  der  neutralen,  gezuckerten  Bouillon  eine  invertierende 
Wirkung  besaßen,  behielten  Uer  diese  Eigenschaft  bei,  und  auch  eine 
Varietät  von  Choleraspirillen  (Cholera  iw  Massaua)  flbte  eine  in- 
konstante, invertierende  Wirkung  aus. 

Unter  den  in  saure,  gezuckerte  Bouillon  eingeimpften  Mikroorga- 
nismen ersahen  wir  endlich,  daß  nur  wenige  das  N&hrsubstrat  neutral 
oder  alkalisch  machen,  und  zwar  sind  es  folgende:  Bac.  pyocya- 
neus,  B.  cuniculicida,  B.  cavicida,  B.  Emmerichi,  B.  der 
blauen  Milch,  Proteus  Zenkeri,  Prot,  mirab.,  Bac.  fluore- 
scens,  B.  fluor.  liquef.,  B.  viscosus. 

S&mtliche  bisher  erhaltene  Besultate  zusammenfassend,  finden 
wir,  daß,  je  nach  der  Reaktion  der  Bouillon,  von  den  in  Betracht 
gezogenen  Mikroorganismen  folgende  invertieren: 

A.  In  neutraler  oder  leicht  alkalischer,  gezuckerter  Bouillon: 

Bac.  megaterium, 

„     des  Kieler  Hafens, 
Proteus  vulgaris, 
Bac.  fluorescens  liquefaciens, 
weiße  Hefe, 
rosa  Hefe, 

Vibrio  cholerae  (unbeständig), 
„        Metschnikovi  (unbeständig). 

B.  In  übermäßig  alkalischer,  gezuckerter  Bouillon: 

Bac.  megaterium, 

„     des  Kieler  Hafens, 
weiße  Hefe  (schwach), 
Vibrio  cholera  (unbeständig), 

„        Metschnikovi  (unbeständig), 

C.  In  leicht  saurer,  gezuckerter  Bouillon: 

Bac.  megaterium, 
„    des  Kieler  Hafens, 
„     fluorescens  liquefaciens, 
Proteus  vulgaris, 
weiße  Hefe, 
rosa  Hefe 

Vibrio  cholerae,  Variet  Massaua  (unbeständig). 
Aus  dieser  kleinen  Tabelle  ist  zu  ersehen,  daß  die  Reaktion  der 
gezuckerten  Bouillon  fOr  Bac.  megat.,  B.  des  Kieler  Hafens  und 
weiße  Hefe  auf  die  Ausscheidung  des  Invertins  und  auf  dessen  Wir- 
kung keinen  Einfluß  ausübt;  das  Gleiche  kommt  bei  den  anderen 
Mikroben  nicht  vor. 

Zuletzt  müssen  wir  noch  bemerken,  im  Gegensätze  zu  Gayon 
und  Hüppe^,  daß,  wie  es  aus  unseren  bisherigen  Untersuchungen 
hervoi^eht,  wir  die  Inversion  seitens  des  Bac.  anthracis  und  des^ 
Bac.  acidi  lactici  nie  haben  konstatieren  können. 

1)  8.  1.  c.  (SchluÄ  folgt) 
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H.  Hörne,  Ein«  nene  Oelflftscb«. 


Eine  neue  Oelflasche. 

Von 

H.  Home, 

Assiftontoi  am  Taterinftr-pathologisofaen  Laboratoriiim 

In 

Christiania. 

mt  1  Figur. 

Wer  das  Mikroskop  gebraucht,  wird  erfahren  haben,  daß  es  schwer 
ist,  seine  Hände,  Oelflasche  and  seinen  Arbeitstisch  £rei  yon  Od  zu 
halten,  d.  h.  daß  die  im  Handel  gehenden  gewöhnlichen  Oelflaschen 
meistens  unpraktisch  sind.  Ich  habe  deswegen  eine  neue  einfache 
Flasche  konstruiert,  die  ich  seit  ungefähr  einem  Jahre  geprüft  und 
fflr  empfehlenswert  gefunden  habe. 

Eine  Oelflasche  muß  derartig  konstruiert  sein,  daß  sie  mit  einer 
Hand  leicht  und  rasch  zu  Offnen  ist,  daß  man  einen  Oeltropfen  heraus- 
nehmen und  die  Flasche  wieder  sicher  schließen  kann,  ohne  daß  das 
Oel  über  die  Flasche  fließt. 

Die  Flasche  ist  15—20  ccm  groß,  aus 
hellem,  farblosem  Glase  und  mit  einer  cylin- 
drischen  Halsöffnung  versehen;  der  obere 
Teil  des  Halses  muß  trichterförmig  sein  (cf. 
Fig.  1  b  und  d).  Der  Stöpsel  wird  aus  einem 
Glasstabe  gebildet,  an  welchem  eine  Eugd  (c) 
angefertigt  ist;  diese  muß  sehr  sorgfältig  an- 
gepasst  werden,  denn  sie  muß  die  Flasche  nur 
an  dem  Debergange  zwischen  dem  cylindrischen 
und  dem  trichterförmigen  Teile  des  Halses  be- 
rühren (a);  übrigens  muß  die  Kugel  und  der 
Flaschenhals  so  weit  wie  möglich  von  einander 
entfernt  sein.  In  dieser  Beziehung  mache  man 
die  Kugel  nicht  zu  groß,  unten  an  der  Kugel 
wird  der  Glasstab  dünn  ausgezogen  und  an 
dem  Ende  mit  einer  kleinen  Kugel  versehen  (e). 
Oben,  ca.  4  cm  von  der  Kugel  entfernt,  wird 
der  Glasstab  abgebrochen  und  abgerundet  und 
die  Flasche  ist  fertig. 

Die  Vorteile  dieser  Flasche  sind,  daß  sie 
leicht  anzufertigen  ist,  daß  der  Stöpsel  immer 
leicht  zu  entfernen  ist,  daß  Stöpsel  und  Flasche 
einander  nur  an  einem  Kreise  berühren,  sowie  daß  das  Oel  nicht 
über,  sondern  in  die  Flasche  zurückfließt  und  den  Hals 
mit  einer  wenig  verdunstenden  Flüssigkeit  feuchtet,  so  daß  das  Ver- 
schließen ein  vollständiges  wird. 

Das  Oel  habe  ich  niemals  sich  trüben  gesehen  und  die  Flasche 
ist  immer  rein  und  sauber. 
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Zusammenfiissende  Uebersichten. 


üeber  die  pflanzlichen  Schädlinge  der  Zackerrübe. 

Sammelreferat 

▼on 

A«     Stifty 

Adjunkten  an  der  Vemehsstation  fttr  B&beDSockerindastrie 
in 

Wien. 

Die  Zackerrübe  ist  nicht  nur  ein  willkommenes  Angrifibobjekt 
für  viele  tierische  Feinde,  sondern  sie  ist  auch  vielen  parasitären 
Krankheiten  unterworfen.  Die  Litteratur  über  vorliegenden  Gegen- 
stand ist  schon  eine  außerordentlich  große  und  immer  treten  neue 
Erscheinungen  auf,  die  für  den  Zuckerrübenbau  von  höchster  Wichtig- 
keit sind.  Trotz  eingehenden  Studiums  sind  aber  noch  viele  Rüben- 
krankheiten lange  nicht  genügend  erforscht;  es  giebt  ferner  noch 
viele  Fragen  zu  beantworten,  deren  Lösung  sich  im  tiefen  Duokel 
befindet  Leider  haben  wir  auf  vorliegendem  Gebiete  kein  Spezial- 
werk  über  die  pflanzlichen  und  tierischen  Schädlinge  der  Zuckerrübe, 
ein  umstand,  der  bei  der  Wichtigkeit  der  Sache  sehr  zu  bedauern 
ist.  Allerdings  ist  Deutschland  gegenüber  den  anderen  rübenbau- 
treibenden Leidem  in  der  glücklidien  Lage,  nicht  nur  in  der 
deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft  durch  den  „Sonderausschuß  für 
Pflanzenschutz",  sondern  auch  durch  die  „Versuchsstation  für  Nema- 
todenvertilgong  und  Pflanzenschutz  in  Halle  a.  S.'^  Anstalten  zu  be- 
sitzen, die  bereits  Ersprießliches  geleistet  und  durch  ihre  Publika- 
tionen über  viele  Rübenkrankheiten  Aufklärung  und  Belehrung  in  die 
Kreise  der  Landwirtschaft  getragen  haben.  Durch  die  Gdehrten, 
welche  an  diesen  Anstalten  Üiätig  sind,  wurde  nicht  nur  die  Theorie 
bedeutend  g^rdert,  sondern  auch  durch  Wort  und  Schrift  die 
Praxis  wesentlich  unterstützt  Immerhin  bleibt  aber,  wie  schon  ein- 
gangs bemerkt,  noch  Vieles  zu  thun  übrig,  bis  es  der  Wissenschaft  ge- 
lungen  sein  wird,  gerade  über  manche  viel  verbreitete  Krankheiten 
das  letzte  Wort  sprechen  zu  können.  Dazu  kommt,  daß  es  hier 
nicht  das  Ziel  der  Wissenschaft  allein  sein  kann,  nur  die  Natur  und 
das  Wesen,  die  Entwickelung  und  die  Verbreitungsfähigkeit  irgend 
einer  parasitären  Krankheit  festzustellen,  sondern  daß  auch  die 
Wissenschaft  bestrebt  sein  muß,  Mittel  zur  Bekämpfung  des  betrefien- 
den  Parasiten  anzugeben. 

Da  es  in  dem  engen  Rahmen  eines  Sammelreferates  bei  der 
Fülle  des  zerstreuten,  in  der  Litteratur  sich  vorfindenden  Materiales 
nicht  m(^ch  ist,  auf  alle  pflanzlichen  Schädlinge  der  Zuckerrübe 
mit  Hervorhebung  ihrer  Entwickelungsgeschichte  und  ihrer  Ver- 
breitungsfähigkeit eingehend  hinzuweisen ,  so  sollen  nur  jene  Rüben- 
parasiten Hervorhebung  finden,  die  bereits  in  der  Praxis  in  beun- 
ruhigender Weise  aufgetreten  sind  oder  unter  Umständen  empfind- 
lichen Schaden  verursacht  haben. 
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Man  kann  im  allgemeinen  Krankheiten  des  Bflbenblattes  und  der 
Rübenwnrzel  unterscheiden.  Eine  strenge  Grenze  läßt  sich  jedoch 
nicht  ziehen,  da  manche  Parasiten  nicht  nur  die  Blätter  allein  be- 
fallen, sondern  sich  auch  an  der  Wurzel  festsetzen  und  daher  unter 
umständen  die  gesamte  Rübenpflanze  vernichten  können. 

Als  Ursache  der  Rübenkrankheiten  sind  parasitische  Pilze  anzu- 
sehen, obwohl  manche  Krankheitserscheinungen  auch  auf  den  Angriff 
tierischer  Feinde  zurückgeführt  werden.  Die  parasitären  Pilze  er- 
nähren sich  von  den  Geweben  der  Rübenpflanze,  wobei  sie  im  leich- 
testen Falle  das  Wachstum  schädigen,  so  daß  sich  die  Pflanze  nur 
langsam  erholt  und  das  Versäumte  schwer  wieder  einbringt  In 
vielen  Fällen  sind  aber  diese  kryptogamen  Parasiten  furchtbare 
Feinde,  da  sie  die  Rübenpflanzen  vollständig  vernichten  und  daher 
dem  Rübenbau  bedeutenden  Schaden  zufügen. 

Was  nun  zuerst  die  Krankheiten  des  Rübenblattes  anbetrifft,  so 
ist  als  eine  schon  längst  bekannte  Krankheit  der  Rost  der  Runkel- 
rübenblätter —  Uromyces  Betae  —  anzufahren.  Die  Krank- 
heit ist  seit  dem  Jahre  1858  bekannt  und  tritt  vorwiegend  in  den 
Monaten  September  und  Oktober  auf.  Auf  der  oberen  und  unteren 
Blattseite,  sowie  an  den  Blattstielen  befindet  sich  eine  große  Menge 
kleiner,  rötlich-brauner,  meist  rundlicher  Pusteln,  in  deren  unmittel- 
barer Umgebung  die  Färbung  des  Blattes  einen  viel  helleren  Ton 
zeigt,  als  bei  normaler  Beschaffenheit.  Mit  der  Zeit  nehmen  die 
Pusteln  allmählich  eine  dunklere  Färbung  an  und  die  heller  ge- 
färbten Blattteile  oder  die  ganzen  Blätter  trocknen  ein.  Die  Pusteln 
sind  die  Sporen  des  Pilzes.  Dieser  entwickelt  unter  der  Oberhaut 
des  Blattes  ein  Fruchtlager,  welches  eine  große  Zahl  Hauptträger 
und  an  diesen  wiederum  eine  große  Anzahl  Sporen  erzeugt  Die 
Oberhaut  wird  durchbrochen  und  die  zur  Zeit  der  Reife  sich  ab- 
lösenden Sporen  werden  freigelegt.  Das  die  Ernährung  des  Pilzes 
besorgende  Organ  ist  sein  aus  feinen  Fäden  bestehendes  Mycelium, 
welches  in  die  zwischen  den  Zellen  des  Blattgewebes  befindlichen 
Hohhräume  eintritt  und  eigentümliche  Saugorgane  in  die  Zellen 
des  Blattgewebes  entsendet.  Durch  seine  Wucherungen  beeinflußt 
der  Pilz  die  Blattthätigkeit  und  hindert  die  normale  Ausbildung  der 
Rübe. 

Der  Meltauschimmel  oder  falsche  Meltau  (Herz- 
blattkrankheit) der  Rübe,  auch  Rübenkräuselkrankheit  ge- 
nannt, wird  durch  Peronospora  Betae,  P.  Schachtii  Fid. 
verursacht.  Die  Krankheit  hat  ihren  Sitz  auf  den  Herzblättern, 
welche  ein  blaßgelbes  Aussehen  annehmen,  gekräuselte  Oberfläche 
und  nach  unten  eingeschlagene  Blattränder  erhalten.  Auf  der  Unter- 
seite der  Herzblätter  entsteht  ein  weißer  bis  blaugrauer  Anflug,  der 
aber  zuweilen  auch  ein  wachsgelbes  bis  rosafarbenes  Aussehen  be- 
sitzt. Dieser  Anflug  ist  durch  zahllose  Frucht-  oder  Sporenträger 
des  Pilzmyceliums  gebildet.  Die  Entwickelungsgeschichte  des  Pilzes 
ist  ziemlich  kompliziert  und  leider  noch  nicht  vollkommen  bekannt. 
Nach  den  Untersuchungen  von  J.  Kühn  überwintert  das  Mycelium 
des  Pilzes  am  Kopfe  der  Samenrüben  und  der  Pilz  nimmt  von  dort 
im  kommenden  Frül\jahre  au&  neue  seinen  Ausgang.  Die  erkrankten 


ÜeVer  die  piUniliobtii  SohldUnge  der  Znckerrfibe.  491 

Bl&tter  bleiben  in  ihrer  Entwickelang  znrflck,  sind  am  Schlüsse  mifi- 
farbig  und  sterben  znm  Teil  ab.  Auch  die  Rübenwurzeln  bleiben 
klein  und  gehen  nicht  selten  unter  Fäulniserscheinungen  zu  Grunde. 
Diese  Krankheit  ist  ebenfalls  schon  längst  bekannt,  nachdem  sie  be- 
reits TOD  J.  Etthn  im  Jahre  1854  beobachtet  wurde. 

Nach  der  Mitteilung  von  Hollrung  (1)  ist  sie  im  vergangenen 
Jahre  in  der  Provinz  Sachsen  allgemein  aufgetreten,  jedoch  auch 
mehrfiEich  in  Braunschweig  und  Hessen  beobachtet  worden. 

Eine  sehr  verbreitete  Krankheit,  welche  alle  Jahre  auftritt,  ist 
die  Herz  faule.  Dieselbe  charakterisiert  sich  in  einem  Schwarz- 
werden einzelner  Herzblättchen  im  September,  und  schon  gegen  Ende 
des  Monats  ist  nicht  selten  die  innere  Blattrosette  vertrocknet.  Man 
hat  auch  vielfach  das  Erkranken  des  RQbenkörpers  bei  der  Herz- 
&ule  beobachtet,  indem  sich  nämlich  im  Fleische  des  Bübenkörpers 
an  einzelnen  Stellen  schwammige  Flecke  bilden,  die  allmählich  in 
Fäulnis  übergehen.  Da  man  nach  Sorauer  auch  derartige,  in  Fäul- 
nis übergegangene  Rüben  mit  gesunden  Blättern  findet,  so  ist  es 
fraglich,  ob  diese  Rübenfäule  mit  der  Blattkrankheit  zusammenhängt. 
Als  Erreger  der  Herzfäule  wird  Sporidesmium  putrefaciens 
Fuck.  angesehen,  des  ferneren  auch  Peronospora  Schachtii. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Frank  ist  auch  ein  neu  entdeckter 
Pilz  —  Phoma  Betae  —  imstande,  Herzfaule  hervorzurufen.  Die 
Herzfäule  ist  in  den  letzten  Jahren  auch  in  Frankreich  aufgetreten 
und  G.  Prillieux  hat  einen  Pilz  entdeckt,  welcher  unmittelbar  dem 
Erscheinen  der  eigentlichen  Herzfäule  vorangeht.  Dieser  Püz  — 
Phyllostica  tabifica  Prill.  —  erscheint  vornehmlich  an  den 
Blattstielen,  wo  er  weißliche,  ausgebleichte,  langgezogene  Flecke 
bildet;  seltener  kommen  diese  Flecke  aaf  der  Oberseite  der 
Blätter  vor.  Nach  der  Ansicht  von  Vaäha  (2)  ist  dieser  Pilz  wahr- 
scheinlich identisch  mit  Phoma  Betae.  —  Eine  eigentümliche 
Krankheit  ist  die  von  Hollrung  (3)  beschriebene  „  Rüben - 
seh  wind  suchte  Bei  dieser  Krankheit  werden  gewöhnlich  im 
August  die  ältesten  Blätter  gelb;  im  weiteren  Verlaufe  l%en  sich 
dieselben  glatt  auf  den  Erdboden  nieder  und  vertrocknen  alsbald 
vollkommen.  Im  Verlaufe  von  3 — 4  Wochen  folgen  die  nächstältesten 
Blätter  und  zuletzt  kommen  die  Herzblätter  an  die  Reihe.  Die 
Krankheit  bleibt  aber  nicht  allein  auf  die  Blätter  beschränkt,  sondern 
erstreckt  sich  auch  auf  die  Rübenwurzel,  bei  welcher  nach  dem  Ab- 
sterben der  Herzblätter  eine  vollständige  Verrottung  eintritt  Die 
vertrockneten  Blätter  sind  zumeist  mit  einem  mehr  oder  weniger 
starken  Deberzuge  von  schwarzgrünen  Schimmelpilzen  (Septo- 
sporium  und  Gladosporium)  bedeckt  Es  gelang  jedoch  nie- 
mals, in  dem  erkrankten  Wnrzelkörper  Spaltpilze  oder  höher  organi- 
sierte Pilzparasiten  aufzufinden.  Nach  den  Beobachtungen  von 
Hollrung  wird  die  „Rübenschwindsucht''  jedoch  von  einem  tierischen 
Parasiten  verursacht,  und  zwar  von  der  Rübennematode  „Hetero- 
dera  Schachtii ''  und  ist  als  eine  lokale,  sehr  starke  Infektion 
mit  dem  genannten  Schmarotzer  aufzufassen.  Vau  ha  (4)  fand  bei 
der  Untersuchung  mit  dieser  Krankheit  behafteter  Rüben  weder  einen 
parasitischen  Pilz  noch  Heterodera,   sondern    in  grofier  Menge 
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andere  Würmer.  Darunter  entdeckte  er  8  neue  Tylenchus arten, 
welche  er  als  eigentliche  Ursache  der  Rübenschwindsucht  und  Rüben- 
fäule ansieht. 

Eine  bis  jetzt  seltener  aufgetretene  Krankheit  ist  die  „Blatt- 
fleckenkrankheit  der  Runkelrübe'^  welche  durch  den  von 
Thümen  (ö)  entdeckten  Pilz  Gercospora  beticola  Sacc  her- 
vorgerufen wird.  Die  Flecken  zeigen  auf  der  Oberseite  des  Blattes 
ein  mattes  bräunliches  Weißgrau,  welche  Farbe  auf  der  Unterseite 
in  ein  helles  Aschgrau  übergeht  Die  aschgraue  Farbe  der  Flecken 
rührt   von    dem   einen    dichten    Ueberzug    bildenden   Sporen    her. 

Charakteristisch  ist  es  ferner,  daß  die  Flecken  auf  jeder  Seite  von 
einem  verhältnismäßig  schmalen,  olivenbräunlichen  oder  bräunUch- 
purpurrotem  Rande  eingefaßt  sind.  Eine  ganz  ähnliche  Krankheit 
wird  auch  durch  Fusarium  betae  Rabh.  verursacht,  die  jedenfalls 
mit  der  vorhergehenden  identisch  ist  Eine  Blattflecken- 
krankheit wird  auch  durch  Depazea  betaecola  DG.  hervor- 
gerufen. Die  Entwickelungsgeschichte  dieses  Pilzes,  wie  übrigens  die 
von  Fusarium  betae,  ist  noch  nicht  genügend  klargelegt  Unter 
dem  Namen  Depazea  faßt  man  überhaupt  nach  Frank  solche 
Blattfleckenkrankheiten  zusammen,  bei  denen  noch  keine  Sporen  auf- 
gefunden worden  sind,  somit  die  Stellung  selbst  unter  den  Spharo- 
psideen  zweifelhaft  bleibt 

Von  ebenso  großer  Wichtigkeit  wie  die  Krankheiten  des  Rübra- 
blattes  sind  die  Krankheiten  der  Rübenwurzel.  Während  man  aber 
im  ersten  Falle  doch  unter  Umständen  in  der  Lage  ist,  durch  Ent- 
fernen der  erkrankten  Teile,  resp.  der  Blätter  und  durch  Bespritzen 
mit  geeigneten  Flüssigkeiten  die  Rübenpflanze  noch  zu  retten,  so  ist 
an  solche  Hilfsmittel  bei  der  Erkrankung  der  Rübenwurzel  nicht  zu 
denken.  Wenn  die  Rübenpflanze  infolge  günstiger  Witterungsverhält- 
nisse nicht  selbst  in  der  Lage  ist,  die  Krankheit  zu  überwinden,  so 
ist  sie  verloren. 

Eine  ziemlich  häufig  auftretende  Krankheit  ist  die  Trocken- 
fäule, bei  welcher  der  Rübenkörper  vollständig  einschrumpft  und 
so  hart  wird,  daß  er  schwer  mit  einem  Messer  zerschnitten  werden 
kann.  Hierbei  gehen  tiefgreifende  Veränderungen  in  der  Rübenzelle 
vor  sieb.  Als  Ursache  dieser  Krankheit  sind  bis  jetzt  Pilze  noch 
nicht  erkannt  worden.  Ein  rechtzeitig  eintretender  Regen  ist  aber 
imstande,  die  Pflanzen  wieder  zu  retten. 

Die  Gummikrankheit  der  Runkelrüben  (bakteriose 
Gummosis  der  Zuckerrüben)  charakterisiert  sich  nach  Sorauer  (6) 
durch  eine  vom  Wurzelende  beginnende  Scbwarzfärbung,  die  nach 
oben  hin  fortschreitet;  in  der  Kopfregion  sind  schließlich  nur  noch 
die  Gefäßbündelkreise  als  gebräunte  Ringe  im  weißen  Fleische  be- 
merkbar. Mit  der  Verfärbung,  die  stellenweise  von  einer  klebrigen 
Ausschwitzung  begleitet  ist,  wird  der  Rübenkörper  welk  und  längs- 
faltig. Bei  dem  Durchschneiden  des  Rübenkörpers  tritt  bisweilen  aus 
einzdnen  Punkten  der  gebräunten  Gefäßstränge  binnen  wenigen  Mi- 
nuten ein  Gummitropfen  heraus.  Später  zeigten  sich  auf  den  stärker 
erkrankten  Teilen  an  der  Oberfläche  der  unverletzten  Rübe  reichlich 
gummiartige  Massen   als  lackfarbige  Ueberzüge,   auf  welchen  sich 
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MikroorgaDlsmen  aus  den  Klassen  der  Bakterien,  Hefen  und  Mycel- 
pilze  vorfanden;  schließlich  behielt  der  gemeine  Pinselschimmel 
(Penicillium  glaucum)  die  Oberhand.  Diese  Krankheit,  welche 
zuerst  in  Slavonien  beobachtet  wurde,  ist  auch  in  den  eigentlichen 
Rübengegenden  Deutschlands  aufgetreten.  Nach  Sorauer  hat  man 
es  hier  mit  einer  unter  Auftreten  von  Bakterien  sich  zeigenden  Kon- 
stitutionskrankheit der  Rübe  zu  thun,  welche  an  eine  indi- 
vidaelle  oder  vielleicht  bereits  gewissen  Rassen  und  Zuchtstämmen 
eigene  Disposition  gebunden  ist.  Zu  gleicher  Zeit  wie  Sorauer  hat 
auch  E.  Kram  er  (7),  ebenfalls  an  Rüben  aus  Slavonien,  dieselbe  Er- 
scheinung beobachtet  und  er  kam  zu  dem  Resultate,  daß  diese  Krank- 
heit der  Rüben  durch  Bakterien  hervorgerufen  werde.  Kram  er 
nannte  diese  Krankheit  Bakteriosis  der  Runkelrübe.  Jeden- 
falls sind  die  Gummikrankheit  und  die  Bakteriosis  der  Runkel- 
rübe identische  Krankheiten.  Ref.  (8)  hat  die  Oummikrankhdt 
zufällig  auch  in  Oesterreich  beobachtet. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Bolley  (9)  ist  der  Schorf 
der  Zuckerrüben  identisch  mit  dem  Tiefiachorf  der  Kartoffeln. 
Sorauer  (10)  fand  auf  derartig  erkrankten  Zuckerrüben  ober- 
irdisch Sporidesmium  putrefaciens.  Am  Rübenkörper  selbst 
fand  sich  hochgradig  der  bakteriose  Schorf  entwickelt.  —  Das  Faulen 
älterer  Rüben  in  den  Mieten  oder  sdbst  im  Acker  wird  durch 
Leptosphaeria  circinans  oder  durch  Sclerotinia  Liber- 
tiana  hervorgerufen. 

Eine  schon  sehr  lange  bekannte  und  vielfach  verbreitete  Krank- 
heit ist  der  Würze Itöter  der  Zuckerrübe.  Bei  dieser  Krank- 
heit bedeckt  sich  der  RübenkOrper  mit  einem  schwarz-violetten,  ge- 
narbten Deberzttge,  dessen  erste  An&nge  sich  als  dunkle,  erhabne 
Pünktchen,  welche  sich  allmählich  immer  weiter  ausbreiten,  zeigen. 
Wo  dieser  üeberzug  erscheint,  färbt  sich  bald  das  darunter  liegende 
Zellgewebe  der  Rübe  braun  und  geht  immer  in  die  nasse  Fäule  über. 
Eine  derartig  erkrankte  Rübe  ist  verloren  und  verfault  vollständig. 
Die  Blätter  dieser  erkrankten  Rüben  sind  zumeist  schwarz»  doch 
nicht  selten  auch  noch  ganz  gesund,  selbst  bei  weit  vorgeschrittenem 
Erkranken  der  RQbe.  Die  Krankheit  wird  hier  und  da  mit  dem 
Namen  ,3übenfäule^^  bezeichnet  und  ist  in  Böhmen  unter  der  Be- 
zeichnung „Roter  Schimmel^  schon  viele  Jahre  bekannt  Die  Ursache 
der  Krankheit  ist  der  Pilz  Rhizoctonia  violacea.  Von  der 
Spedes  der  Rhizoctonia  ist  es  erwiesen,  daß  diese  Pilze  beson- 
ders krautartige  Pflanzen  und  namentlich  mehrere  Kulturgewächse 
angreifen  und  unter  denselben  bedeutende  Verheerungen  anrichten 
können,  weil  das  Mycelium  imstande  ist,  innerhalb  des  Bodens  von 
einem  Stocke  zum  anderen  wachsen  zu  können.  Nach  den  bisherigen 
Forschungen  kennt  man  aber  von  diesen  Pilzen  noch  immer  nicht  die 
vollkommenen  Früchte,  durch  welche  die  systematische  Stellung  der- 
selben bestimmt  werden  könnte.  Je  nach  ihren  Nährpflanzen  unter- 
scheidet man  mehrere  Arten  dieser  Pilze;  weiteren  Forschungen  muß 
es  aber  anheimgestellt  werden,  ob  und  wie  weit  diese  Pilze  zu  einer 
Species  gehören.  So  sind  nach  den  Untersuchungen  von  J.  K  ü  h  n  (11)  der 
„Wnrzeltöter^^,  Rhizoctonia  violacea,  und  „die  Schwärze 
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oder  derRaßtau  der  Bunkelrüben^S  HelmiDthosporiuia 
rhizoctonoD,  welche  Krankheiten  in  den  meisten  Bflchem  aas 
einander  gebalten  werden,  identisch. 

Bef.  (12)  hat  in  einem  Falle  an  Zuckerrüben  einen  rotbraunen 
Ueberzug  beobachtet,  welcher  an  manchen  Exemplaren  nur  den 
Schwanz  der  Rübe  und  eventuell  die  kleinen  Seitenwurzeln  bedeckte 
und  einen  Teil  des  Rumpfes  und  des  Kopfes  vollständig  frei  ließ. 
Bei  anderen  Exemplaren  lungegen  fand  sich  der  Ueberzug  vorwiegend 
nur  am  Rumpfe  vor  und  ließ  die  unteren  Teile  der  Rübe  mehr  oder 
weniger  unbedeckt.  Der  Ueberzug  ließ  sich  sehr  leicht  entfernen  und 
konnte  unter  demselben  niemals  ein  Faulen  der  Rüben  beobachtet 
werden.  Derselbe  bestand  aus  einem  Gewebe  von  septierten,  violett 
gef&rbten  Myceliumfäden.  Während  der  längeren  Untersuchung 
konnte  weder  eine  Spore  noch  ein  Sporenlager  gefunden  werden.  Die 
Rüben  gingen  mit  der  Zelt  in  eine  Art  Verholzung  über  und  war 
von  Fäulnis  keine  Rede.  Ref.  war  nicht  mehr  in  der  Lage,  diese 
merkwürdige  Erscheinung  an  anderen  Rüben  beobachten  zu  können 
und  muß  dieselbe  daher  noch  weiteren  Forschungen  anheimgestellt 
werden. 

So  ziemlich  die  größte  Verbreitung  hat  wohl  die  Wurzel- 
brandkrankheit der  Zuckerrübe  gefunden.  Der  Wurzelbrand  ist 
ebenfalls  schon  viele  Jahre  bekannt  und  darum  für  den  Forscher 
von  großem  Interesse,  weil  bei  keiner  anderen  Rübenkrankheit  die 
Ansichten  über  die  Ursachen  so  weit  aus  einander  gehen  als  bei 
dieser.  Die  Krankheit  äußert  sich  darin,  daß  an  dem  hypokotilen 
Stammteile  oder  an  der  Wurzel  der  Rübe  eine  makroskopisch  deut- 
lich sichtbare  Verletzung  erkennbar  ist,  welche  schwärzlich  oder  ge- 
bräunt erscheint  und  unter  dem  Mikroskope  an  dieser  Stelle  das 
Parenchymgewebe  zerstört  oder  zersetzt  zeigt.  Der  Wurzelbrand 
tritt  vorzugsweise  an  jungen  Rüben  um  die  Zeit  des  Verziehens  auf; 
die  Wurzeisubstanz  schwindet  bis  auf  den  mittelsten,  Schwarzfärbung 
annehmenden  Gefäßstrang.  Letzterer  Umstand  hat  der  Krankheit 
auch  den  Namen  „Schwarze  Beine'^  oder  „Zwirn''  verschafft.  Cha- 
rakteristisch ist,  daß  der  Wurzelbrand  nie  oberirdische  Pflanzenteile 
angreift,  sondern  immer  auf  die  unter  der  Erdoberfläche  sitzenden 
Partieen  beschränkt  bleibt  Dem  Auge  sichtbar  wird  die  Wirkung 
der  Krankheit  dadurch,  daß  die  Blättchen  gelb  werden  und  die  Pflanze 
zusehends  verfällt  Befällt  die  Krankheit  ganz  junge  Pflanzen,  so 
wirkt  sie  fast  immer  tödlich.  Die  Verbreitungsfähigkeit  ist  eine  un- 
gemein rasche  und  wenn  nicht  besonders  günstige  Umstände  eintreten, 
so  können  ganze  Felder  vernichtet  werden. 

J.  Kühn  (13)  war  der  Erste,  welcher  die  Krankheit  eingehend 
studierte  und  zu  dem  Resultate  kam,  daß  die  Ursache  in  dem  Fräße 
der  Larven  des  Rübenkäferchens  Atomaria  linearis  und  der 
Tausendfüße  beruhte.  Nachdem  auch  andere  Forscher  zu  demselben 
Resultate  kamen,  so  blieb  mehr  als  20  Jahre  die  Ansicht  geltend, 
daß  der  Wurzelbrand  nur  durch  die  Angriffe  tierischer  Schädlinge 
hervorgerufen  werde. 

Erst  Hellriegel  (14)  machte  1890  die  Beobachtung,  daß  sich 
der  Wurzelbrand  auch  dann  ausbreitet,  wenn  Atomaria  nicht  an- 
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wesend  war,  and  kam  sehliefilich  zam  Resultate,  daß  in  gewissen 
Fällen  die  Krankheit  von  den  Rübenknäueln  ausgehe.  Zu  einer  ganz 
abweichenden  Anschauung  gelangte  Carls on  (15),  welcher  weder 
tierische  Feinde  noch  Pilze  als  Ursadie  ansieht,  sondern  vielmehr 
der  Ansicht  ist,  daß  wurzelbrandkranke  RQben  weiter  nichts  als  das 
Produkt  einer  schwächlichen  Rübensaat  sind.  Auch  Wimmer  (16) 
ist  der  Ansicht,  daß  der  Wurzelbrand  durch  eine  Infektion  entstehen 
kann,  welche  von  den  Samen  selbst  ausgeht.  Holdefleiß  (17)  ist 
aber  dagegen  zu  dem  Resultate  gekommen,  daß  der  Wurzelbrand 
ohne  Mitwirkung  von  Parasiten  entstehen  kann  und  daß  in  den 
meisten  Fällen  die  Krankheit  durch  ungünstige  chemische  oder  phy- 
sikalische Beschaffenheit  des  Bodens  veranlaßt  wird.  Auch  Mar  ek  (18) 
glaubt,  daß  der  Boden  unter  Umständen  zur  Bildung  von  Wurzel- 
braod  beitragen  kann,  wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß 
PUze  dabei  mit  im  Spiele  sind.  Hollrung  (19)  ist  der  Meinung, 
daß  man  es  in  der  Provinz  Sachsen  mit  einer  Wachstumsstockung 
der  jungen  Rüben  zu  thun  hat  und  liegt  die  Hauptursache  in  einem 
zu  kalten  Boden,  doch  ist  auch  in  vielen  Fällen  die  Neigung  des- 
selben zum  Abbinden  und  Verkrusten  die  Ursache. 

Zu  ganz  anderen  Ansichten  über  die  Entstehung  des  Wurzel- 
brandes kamen  die  folgenden  Forscher.  J.  Vau  ha  (20)  hat  ge- 
funden, daß  mikroskopisch  Ueine  Würmer,  welche  der  Gattung  Xy- 
lo nchus  angehören,  den  Wurzelbrand  verursachen  können.  Jen- 
sen (21)  tritt  aber  entschieden  dafür  ein,  daß  der  Urheber  der 
KranUieit  ein  Schmarotzerpilz  ist;  ob  dieser  Pilz  Pythium  de 
Baryanum  ist,  läßt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden. 
Frank  (22)  macht  gegenüber  Jensen  aufmerksam,  daß  zwar  Py- 
thium de  Baryanum  ein  häufiger  Erreger  des  Wurzelbrandes  ist, 
daß  es  aber  noch  verschiedene  andere  Pilze  giebt,  wie  z.  B.  Phoma 
Betae,  weiche  ebenfalls  dasselbe  Krankheitsbild  hervorrufen. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  die  Beobachtung  Hiltner's  (23)  hervor- 
gehoben, welcher  Forscher  die  Ursache  des  Wurzelbraodes  in  der 
Anwesenheit  von  Bakterien  sieht  Nach  seinen  Untersuchungen  ist 
in  jeder  Oberhautzelle  der  Wurzel,  welche  ein  verkümmertes  Haar 
trägt,  eine  ganz  b^timmte  Bakterienstäbchenart  anzutreffen,  wel- 
cher auch  schließlich  die  Zersetzung  der  jungen  Rübenwurzel  zuzu- 
schreiben ist. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich  nun,  daß  die  Forschung  dem 
Auftreten  des  Wurzelbrandes  verschiedene  Ursachen  zuschreibt.  Zu 
diesen  Ursachen  gehören  verschiedene  tierische  Feinde,  das  Auftreten 
von  Pilzen  und  von  Bakterien  und  endlich  die  chemische  und  phy- 
sikalische Beschaffenheit  des  Bodens.  Nachdem  nun  die  Ursachen 
dieser  Krankheit  in  vieler  Beziehung  wechselnde  sein  können,  so  ist 
es  auch  natürlich,  daß  von  einem  allgemein  sicher  wirkenden  Be- 
kämpfungsmittel keine  Rede  sein  kann.  Eine  erfolgreiche  Bekämpfung 
des  Wurzelbrandes  ist  daher  nicht  immer  so  einfach  gegeben  und 
erfordert  auch  bei  günstigen  Umständen  viele  Arbeit  und  viele  Geld- 
opfer. 

Bei  der  Besprechung  über  die  Herzfäule  und  den  Wurzelbrand 
haben    wir   als   einen  Erreger   dieser  Krankheiten    auch   den  Pilz 
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Pboma  Betae  hervorgehoben.  Dieser  parasitiscbe  Pilz  hat  seit 
seiner  Entdeckung  durch  Frank  (24)  in  bedeutendem  Maße  die 
Aufmerksamkeit  der  Wissenschaft  und  der  Praxis  err^.  Die  Krank- 
heit kann  man  der  äußeren  Erscheinung  nach  als  eine  Art  Herzf&ole 
bezeichnen.  Die  jQngeren  Blätter  sind  meist  schwarz  und  tot  and 
erstreckt  sich  die  Schwärzung  bis  auf  den  Rftbenkörper  herab.  Im 
Durchschnitte  der  Rübe  ist  allerdings  nur  eine  wenige  Millimeter 
dicke  Partie  der  Oberfläche  gebräunt;  diese  Stellen  bilden  aber  den 
Ausgangspunkt  für  weiter  um  sich  greifende,  mit  Fäulniserscheinungen 
verbundene  Zerstörung  des  Rübenkörpers.  Die  Pflanze  ist  in  den 
meisten  Fällen  verloren  oder  bleibt  zumiodestens  nur  klein  und  zeigt 
größere  Faulflecken.  In  den  gebräunten  Gewebepartieen  ist  regd- 
mäßig  ein  parasitischer  Pilz  zu  finden,  der  ziemlich  dicke,  mit  Qaer- 
scheidewänden  versehene  Mycelfäden  darstellt,  die  unter  Durchbohrung 
der  Zellmembranen  fortwuchem  und  quer  durch  den  Innenraum,  be- 
sonders der  weiten  Parenchymzellen ,  in  geraden  oder  vielfach  ge- 
krümmten Richtungen  hindurchwachsen.  Frank  nannte  diesen  Pilz, 
nach  eingehendem  Studium  des  anatomischen  Baues  und  der  Ent- 
wickelungsgeschichte,  Phoma  Betae.  Auch  die  weiteren  Unter- 
suchungen von  Frank  (25)  haben  ergeben,  daß  Phoma  Betae  ein 
wirklich  neuer,  vorher  noch  nicht  beobachteter  Pilz  ist  und  insbeson- 
dere mit  dem  allgemein  verbreiteten  Sporidesmium  oder  Cla- 
dosporium  putrefaciens  nichts  zu  thun  hat.  Krüger  (26) 
hat  den  Pilz  ebenfalls  einer  eingehenden  mikroskopischen  Prü- 
fung unterzogen  und  den  Nachwds  erbracht,  daß  derselbe  sowohl 
den  Wurzelbrand  als  auch  die  Herzfäule  verursachen  kann.  Da 
Phoma  Betae  sich  bereits  in  Deutschland  in  außerordentlicher 
Weise  verbreitet  hat,  so  haben  sich  verschiedene  Forscher  mit  diesem 
Pilze  beschäftigt  und  Maßregeln  zur  Bekämpfung  desselben  angegeben 
und  seien  außer  den  vorgenannten  beiden  Forschern  diesbezüglich 
Hollrung,  Sorauer,  Holdefleiß  und  Eidam  genannt.  Der 
Pilz  wurde  auch  schon  in  Oesterreich  (27)  und  zwar  in  Mähren  und 
Schlesien  vorgefunden.  Wenn  auch  Phoma  Betae  in  günstig^en 
Jahren  viel  von  seinem  gefährlichen  Charakter  verlieren  dürfte,  so  ist 
er  doch  keineswegs  von  der  leichten  Seite  zu  nehmen.  Gerade 
unsere  vielfachen  Unkenntnisse  über  cUe  Bdcämpfimg  erhöhen  seine 
Grefährlichkeit. 

Wien,  April  1895. 
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Ferrier,  Gonsidörations  gön^rales  siir  le  pl^omorphisme 

des   cils  vibratiles  de  quelques  bact^ries  mobiles. 

(Archives  de  m^decine  expörimentale  et  d^anatomie  pathologiqae. 

S6rie  I.  T.  VII.  1895.) 

Verf.  hat  die  Geißeln  im  allgemeinen  nach  der  Methode  von 

Loeffler  gefärbt;   er  hält  es  für  ratsam,  die  Präparate  nach  dem 

Beizen  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  95-proz.  Alkohol  auszuwaschen 

und  sie  mit  Anilinwasserfuchsin  zu  färben,  ohne  sie  zu  erwärmen. 

Verf.  hat  die  Geißeln  bei  einigen  Arten  untersucht  und  konstatiert, 

daß  dieselben  als  morphologisches  ünterscheidungsmittel  nicht  dienen 

können,  da  die  Zahl,  Länge  und  Gestalt  der  Geißeln  bei  gleichen 

Arten  variabel  ist.     So  besitzt  Coli  commune  2—3,  manchmal 

auch  ö— 6  oder  sogar  10  Geißeln.    Die  Zahl  und  Entwickelung  der 

Geißeln  steht  in  direkter  Beziehung  zu  der  Temperatur,  in  welcher 

die  Kulturen  sich  befanden;  bei  einer  Kultur  von  Coli  commune, 
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die  bei  46^  gewachsen,  entwickeln  sich  z.B.  gar  keine  Greißeln.  Das 
Alter  der  Kultur  hat  auf  das  Auftreten  der  Geißeln  nach  den  An- 
gaben von  Ferrier  keinen  Einfluß,  so  konnte  er  noch  bei  28  Tage 
alten  Kulturen  die  Geißeln  genau  so  deutlich  sehen  (er  empfiehlt  die 
Kultur  mit  Gummikappen  zu  bedecken). 

So  wie  die  allzu  hohe  Temperatur,  wirken  auch  die  antiseptischen 
Mittel  hemmend  auf  die  Entwickelung  der  Geißeln.  Verf.  will  ferner 
nach  den  nur  bei  einem  Bacillus  (cocco  bacille  de  la  pneumo-ent6rite 
infectieuse)  gewonnenen  Resultaten  a  priori  schließen  dürfen,  daß  bei 
virulenten  Kulturen  die  Beweglichkeit  und  somit  die  Entwickelung 
der  Geißeln  abnimmt,  welcher  Schluß  d.  Ref.  allerdings  etwas  gewagt 
erscheint 

Bei  einigen  der  untersuchten  Arten  (Coli  commune,  Bac. 
subtilis)  hat  Verf.  um  die  Bakterien  herum  einen  hellen  Hof  ge- 
sehen, von  welchem  die  Geißeln  ausgingen.  Dieser  Hof  färbte  sich 
ganz  wie  die  Geißeln  und  scheint  dieselbe  chemische  Zusammen- 
setzung zu  haben.  Das  Protoplasma,  welches  die  Bakterien  umgiebt 
und  von  welchem  auch  die  Geißeln  ausgehen,  bildet  den  zartesten 
Teil  des  Bakterienkörpers  und  verursacht  so  die  starke  Empfindlich- 
keit desselben  gegen  Temperatur  sowohl,  als  auch  gegen  Desinfektions- 
mittel. Rabino witsch  (Berlin). 

MendelSBOhn, ][•,  üeber  denThermotropismus  einzelliger 
Organismen.  (Arch.  f.  d.  gesamte  Physiol.  von  E.  F.  PflQger. 
Bd.  LX.  Heft  1.  p.  1.) 

Die  Untersuchungen  des  Yer£'s  sind  an  Infusorien  angestellt 
worden,  doch  läßt  sich  annehmen,  daß  die  hierbei  gewonnenen  Resul- 
tate auch  auf  den  Pflanzen  zugezählte  einzellige  Organismen  mit 
spontanem  Bewegungsvermögen  übertragen  werden  können.  An- 
knüpfend an  die  Untersuchungen  von  M.  Verworn  über  die  Wir- 
kung der  richtenden  Kräfte  bei  den  Bewegungen  niederer  Organis- 
men stellte  sich  der  Verf.  die  Aufgabe,  die  von  der  Wärme  ausgehende 
richtende  Kraft  festzustellen.  Innerhalb  der  Versuchstemperaturen 
wurde  bei  Myzomyceten  positiver,  bei  Amöben  negativer  Thermo- 
tropismus  nachgewiesen. 

Objekte  für  die  Beobachtungen  des  Verf.'s  waren  Paramäcien 
(P.  Aurelia),  zum  kleinen  Teile  Euglena  viridis.  Dieselben 
befanden  sich  in  einem  flachen  Ebonitkasten,  in  welchem  sich  die 
Ortsveränderungen  der  Schwärme  von  Infusorien  gut  beobachten  ließen. 

Der  Kasten  war  in  eine  Messingplatte  eingesenkt,  welche  auf 
ihrer  unteren  Fläche  mit  mehreren  (meist  2),  in  gewissen  Abständen 
von  einander  befestigten  Heizröhren  versehen  war.  Wurde  z.  B.  durch 
ein  Rohr  heißes,  durch  das  andere  kaltes  Wasser  geleitet,  so  ließ 
sich  dadurch  eine  erhebliche  Temperaturdifierenz  an  beiden  Enden 
des  Kastens  herstellen.  War  die  Temperatur  in  dem  Kasten  überall 
gleich,  so  breiteten  sich  die  Infusorien  durch  die  ganze  Wassermasse 
hindurch  gleichmäßig  aus;  waren  die  Temperaturen  an  beiden  Enden 
des  Kastens  verschieden,  so  drängten  sidi  die  Infusorien  an  den 
Stellen,  wo  ein  Optimum  der  Temperatur  bestand,  zusammen.  Die 
Temperaturen  an  beiden  Enden  des  Kastens  wurden  nun  mehrfach 
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yariiert,    dann  die  jeweilige  Temperatur  am  Orte  der  Infusorien- 
sammlang  festgestellt. 

Aus  den  Beobachtungen  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen: 
1)  Innerhalb  gewisser  (höherer)  Temperaturen  (oberhalb  25^  CO  ^^^^ 
die  Infusorien  negativ  thermotropisch,  bei  niederen  positiv  thermo- 
tropisch.  Sind  sie  extremen  Temperaturen  ausgesetzt,  so  sammeln 
sie  sich  an  der  Stelle  eines  Temperaturoptimums.  2)  Dieses  Ver- 
halten der  Infusorien  wird  modifiziert  durch  ihre  Fähigkeit  der  An- 
passung an  yerschiedene  Temperaturen.  Diese  äußert  sich  in  einer 
Verschiebung  des  Temperaturoptimums,  namentlich  nach  oben  hin. 
Von  Einfluß  auf  die  Bewegung  des  Optimums  ist  dabei  die  Ge- 
schwindigkeit der  Temperaturveränderung  (hieraus  ergiebt  sich  in 
Bezug  auf  die  Versuchsanstellung  die  Forderung,  die  Temperatur  bei 
allen  Versuchen  mit  gleicher  Geschwindigkeit  sich  ändern  zu  lassen). 
3)  Das  Zustandekommen  der  thermotropischen  Erscheinungen  ist  be* 
dingt  durch  das  Vorhandensein  einer  für  die  Infusorien  empfindlichen 
Temperaturdififerenz  an  ihren  beiden  Körperpolen.  4)  Die  Schnellig- 
keit der  Bewegungen  der  Infusorien  steigt  mit  der  Temperatun 

Wirkungen  des  Heliotropismus,  Geotropismus,  Ghemotropismus 
waren  bei  der  Versuchsanstellung  ausgeschlossen. 

Aus  den  gewonnenen  Beobachtungen  läßt  sich  schließen,  daß  die 
fiewegungsrichtungen  der  einzelligen  Organismen  durch  Beizdifierenzen 
herbeigeführt  werden.  An  der  großen  thermotropischen  Beaktions- 
fähigkeit  des  Protoplasmas  läßt  sich  aber  eine  sehr  feine  Unterschieds- 
empfindlichkeit (bereits  bei  einer  Temperaturdifferenz  von  0,01  ^  C  an 
beiden  Eörperpolen  des  Paramädums  eintretend)  des  Protoplasmas 
erkennen.  Die  Frage,  ob  die  Kälte  ebenso  wie  die  Wärme  als  Beiz 
wirke  und  Erregung  erzeugen  könne,  schwebt  noch;  der  Verf.  neigt 
zu  der  Annahme,  daß  Kälte  eine  lähmende  Wirkung  ausübe. 

Scherpe  (Berlin). 

Cramer,  £•,  Die  Zusammensetzung  der  Sporen  von  Peni- 
cillium  glaucum  und  ihre  Beziehung  zu  der  Wider- 
standsfähigkeit derselben  gegen  äußere  Einflüsse. 
(Arch.  f.  Hyg.  Bd.  XX.  1894.  p.  197—205.) 
Frühere  Untersuchungen   des  Verf.'s    hatten  ergeben,   daß   die 
Penicillinm  Sporen  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  Trockensubstanz 
besitzen  und  daß   sie  in  trockener  Luft  ihr  sämtliches  Wasser  ab- 
geben, um  es  in  feuchter  wieder  aufzunehmen. 

Die  neueren  vom  Verf.  ausgeführten  Analysen  der  P  e  n  i  c  i  1 1  i  u  m  - 
Sporen  ergaben  für  Trockensubstanz  folgende  Zusammensetzung: 

Im  Mittel: 
N-Substanz  (=  Eiweiß)  28,44  Proz. 


Aetber.  Extrakt 

7,34    „ 

AlkohoL    „ 

30,46    „ 

Stärke 

17,00    „ 

Gellalose 

11,13    „ 

Asche 

1,91    „ 

Unbestimmbarer  Rest 

3,72    „ 

100,00  Proz. 
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Als  „Stärke'*  sind  die  durch  verdünnte  HgSO«  invertierbaren 
Kohlenhydrate  berechnet,  deren  Natur  Verf.  noch  nicht  ermittelt  hat. 
Das  alkoholische  Extrakt  ist  stark  hygroskopisch. 

Auf  Grund  der  neuen  Untersuchungen  erweitert  Verf.  seine 
früher  ausgesprochenen  Ansichten  über  die  Natur  der  Peuillium- 
sporen  dahin,  daß  er  annimmt,  ein  Kern  Ton  konzentrischem  Eiweiß 
sei  von  einem  Mantel  aus  Gellulose  und  stärkeähnlichen  Kohlenhydraten, 
durchtränkt  mit  fettartigen  und  in  Alkohol  löslichen,  sehr  hygrosko- 
pischen Körpern,  umgeben.  Die  große  Resistenz  der  Sporen  gegen 
trockene  Hitze  führt  Verf.  auf  ihre  stark  hygroskopischen  Eigen- 
schaften zurück.  Die  relative  Widerstandsfähigkeit  gegen  feuchte 
Hitze  läßt  sich  nach  Verf.  in  der  Weise  erklären,  daß  das  Wasser  in 
erster  Linie  von  den  hygroskopischen,  alkohollöslichen  Substanzen 
absorbiert  wird  und  erst  später,  wenn  diese  übersättigt  sind,  an  das 
Eiweiß  geht;  dadurch  bleibt  das  Eiweiß  relativ  lange  vor  Koagulation 
bewahrt. 

Auch  durch  die  schwierige  Benetzbarkeit  werden  die  Sporen 
gegen  zu  schnelle  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  geschützt. 

Busse  (Berlin). 

Wlntersteln,  E.,  üeber  die  Spaltungsprodukte  der  Pilz- 
cellnlose.   CBer.  d.  Deutsch.  Ohem.  Ges.  1894.  No.  28.  p.  167.) 

Aus  Boletus  edulis,  Agaricus  campestris,  Morchella 
esculenta,  Botrytis  cinerea  und  Polyporus  officinalis 
stellte  der  Verf.  nach  den  Methoden  von  Fr.  Schulze  und  W.  Hoff- 
meister Pilzcellulosepräparate  dar,  welche  beim  Erhitzen  mit  Salz- 
säure salzsaures  Glukosamin  und  Essigsäure  lieferten.  Diese  beiden 
Verbindungen  entstehen  aber  ebenfalls  neben  einander  beim  Erhitzen 
des  Chitins  mit  Salzsäure. 

Das  Chitin  wird  nach  Ledderhose^)  beim  Schmelzen  mit 
Kalihydrat  völlig  zerstört,  die  Pilzcellulose  dagegen  nicht.  Steigert 
man  jedoch  die  Temperatur  beim  Schmelzen  des  Chitins  mit  Kali- 
hydrat nicht  über  ungefähr  180^  so  bleibt  das  Chitin  in  seiner 
Struktur  erhalten,  wird  aber  dabei  in  Chitosan,  welches  sich  in  sehr 
verdünnten  Säuren  löst,  und  Essigsäure  gespalten.  Ebenso  verhalten 
sich  aber  auch  die  Membranen  der  Pilze.  Hiemach  kann  man  an- 
nehmen, daß  letztere  einen  Körper  einschließen,  welcher  mit  Chitin 
entweder  identisch  ist  oder  demselben  doch  sehr  nahe  steht 

Die  Polyporusarten  weichen  hinsichtlich  der  bei  der  Kali- 
schmelze sich  bildenden  Produkte  von  den  Agaricinen  insofern  ab, 
als  der  nach  Behandlung  des  Beaktionsproduktes  mit  Wasser  blei- 
bende Rückstand  nur  teilweise  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  löslich 
ist  Das  Ungelöste  kann  man,  da  es  bei  der  Hydrolyse  Trauben- 
zucker liefert,  vielleicht  als  ein  Anhydrid  dieser  Glukose  und  als  eine 
der  gewöhnlichen  Cellulose  verwandte  Substanz  betrachten.  Der  in 
sehr  verdünnter  Salzsäure  lösliche  Teil  jenes  Rückstandes  zeigt 
gleiches  Verhalten  wie  Chitosan. 

Da  aber  Traubenzucker  auch  bei  der  Hydrolyse  der  aus  Bole- 

1)  Zeitochr.  f.  physlol.  Chem.  Bd.  IV.  p.  189. 
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tu8  edalis  und  Agaricns  campestris  dargestellten  Pilzcella- 
losen  entsteht,  so  kann  man  hieraus  folgerni  daß  letztere  nicht  etwa 
nar  aus  Chitin  bestanden  haben  können.  Fttr  letztere  Annahme 
spricht  auch  der  Umstand,  daß  der  Stickstoffgehalt  derselben  vom 
Verf.  stets  niedriger  gefunden  wurde,  als  derjenige  des  Chitins. 
Würden  diese  Präparate  aber  neben  Chitin  einen  mit  der  gewöhn- 
lichen Gellulose  übereinstimmenden  oder  der  letzteren  nahestehenden 
Körper  einschließen,  so  müßte  derselbe  bei  der  Kalischmelze  in  der- 
selben Weise  gefunden  worden  sein,  wie  es  bei  den  Polyporeen  der 
Fall  war. 

Man  kann  annehmen,  daß  der  in  Traubenzucker  überführbare 
Bestandteil  bei  der  Ealischmelze  zerstört  wird;  vielleicht  gehört  er 
zu  den  Hemicellulosen,  H  o  1 1  b  o  r  n  (Rostock). 

¥ent,  F.  A.  und  Priiisen  ßeerllgs,  E.  C,  Beobachtungen 
über  die  Hefearten  und  zuckerbildenden  Pilze  der 
Arrakfabrikation.     (VerhaDdeling.  d.  koninkl.  Akad.  v.  We- 
tenschappen  te  Amsterdam.  Ser.  II.  Teil  4.  No.  2.  Mit  4  Taf.),  auch 
S.-A.  31  p.  Amsterdam  1896.  —  Soweit  die  Resultate  für  die  Praxis 
von  Bedeutung,  auch  mitgeteilt  in:  Over  suiker-  en  alcohol- 
vorming   door   Organismen    in  verband  met    de  ver- 
werking  der  naproducten  in  de  rietsuikerfabrieken. 
(Archief  voor  de  Java-suikerindustrie.  Jahrg.  1894  Soerabaja  1894.) 
Zur  Arrakgewinnung  benutzt  man  auf  Java  neben  der  Melasse 
der  Rohrzuckerfabriken  den  Reis,  und  zwar  meistens  den  sogenannten 
Klebreis  (Ketan)  Oryza  glutinös a.    Feinere  Arrakarten  werden 
ausschließlich  aus  Reis  dargestellt,  doch  sind  die  näheren  Einzel- 
heiten nicht  an  allen  Orten  Javas  die  gleichen,  so  z.  B.  in  Batavia 
anders  als  in  Togal.    Ein  wichtiger  Hilfsstoff  der  Arrakfabrikation 
ist  der  sog.  Ragi,  und  dieser  ist  es,  welcher  die  Verff.  der  vor- 
liegenden Arbeit  nach  verschiedenen  Seiten  hin  beschäftigt 

Der  Ragi  —  es  sind  das  im  wesentlichen  aus  Reisstärke  und 
beigemengten  Organismen  bestehende,  einige  cm  im  Durchmesser 
haltende  Kugeln  —  ähnelt  also  dem  von  Cal motte  als  „Chinesische 
Hefe''  bezeichneten  Materiale,  welch  letztere  in  Cochin-China  gleich- 
faUs  zur  Darstellung  alkoholischer  Getränke  Verwendung  findet.  Er 
besitzt  die  Eigenschaft,  stärkehaltige  Produkte  und  besonders  auch 
Beis  zu  verzuckern  und  gleichzeitig  diesen  Zucker  zu  Alkohol  zu 
vergären.  Das  Wesentliche  seiner  Zusammensetzung  sind  somit 
Diastase-  und  Alkohol-bildende  Organismen,  welche  von  den  Verff. 
isoliert  mid  genauer  studiert  wurden.  Der  Beschreibung  dieser  senden 
dieselben  noch  einige  Bemerkungen  allgemeiner  Art  vorauf,  die  sich 
auf  die  Verwendung  des  Ragi  zur  Bereitung  zweier  Genußmittel 
(nlapej^^  und  „Brem'')  beziehen,  welche  im  wesentlichen  aus  ver- 
zuckertem (schwach  säuerlich  schmeckendem)  Reis  bestehen  und  in 
gewisser  Beziehung  wohl  mit  dem  von 'Kellner  ^)  beschriebenen 
»Miso^'  der  Japaner  verglichen  werden  können,  im  ttbrigenal 
mit  dem  „Koji"  schon  eine  gewisse  Aehnlichkeit  habww-^'^ '^^^^y  of  Ca  7?^ 

1)  Chemiker-Ztg.  1896.  1.  Quartal.  /    ^  ^^^^::.^\>v..  .^a^^^:      ^ 
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Der  von  den  Organismen  des  Bagi  gebildete  Zacker  ist  Dextrose 
(neben  geringeren  Dextrinmengen),  wie  Polarisation  nnd  Erystall- 
aassehen  ergaben.  Die  mikroskopische  üntersachang  jener  zeigte 
das  Vorhandensein  von  Bakterien,  Hefezellen  und  Fragmenten 
eines  Fadenpilzes;  von  diesen  sind  die  ersteren  bedeatungslos, 
bei  größerer  Menge  fAr  die  Gärang  sogar  nachteilig,  die  zweiten  sind 
die  aasschließlichen  Alkoholbildner  und  die  letzten  die  Zuckerbildner. 
Bei  der  Herstellung  des  Ragi  ist  das  Beismehl  die  Hauptsache 
(einige  andere  noch  verwendete  Ingredienzien  spielen  keine  wesent- 
liche Bolle),  wie  Versuche  der  Darstellung  aus  diesem  und  zucker- 
haltigem Wasser  ergaben;  der  zu  Kugeln  gekochte  Brei  wird  an  der 
Sonne  zwischen  Reisstroh  getrocknet,  denn  dies  ist  der  Ort  des 
Vorkommens  der  Bagi-Organismen.  Ebenso  finden  sich  bekanntlich 
auch  die  Organismen  der  „levure  chinoise^'  auf  der  Reispflanze 
(Gal motte).  In  dem  so  erzeugten  Ragi  fanden  die  Verff.  dann 
noch  einen  zweiten  zuckerbildenden  Pilz. 

Die  Hefe  Zellen  des  Bagi  gehören  in  der  Hauptsache  zwei  ver- 
schiedenen Arten  an,  von  denen  die  eine,  in  Reinkulturen  isolierte, 
einen  sehr  wertvollen  Arrak  lieferte  und  auch  in  Batavia  Ursache 
der  Gärung  zu  sein  scheint.  Die  andere  von  den  Verfi^.  als  Monilia 
javanica  bezeichnete  überwiegt  numerisch  allerdings  sehr  erheblich. 
Bezüglich  der  Beschreibung  der  von  den  Verff.  in  Reinkulturen  (auf 
Flüssigkeiten,  Agarplatten,  Reis)  gezogenen  Organismen  muß  auf  die 
ausführlichen  Darlegungen  des  Originals  verwiesen  werden,  wir  können 
hier  nur  einen  kurzen  Ueberblick  geben. 

1)  Monilia  javanica  nov.  spec.  Der  Pilz  bildet  unter  ge- 
wissen Verhältnissen  dichte  Fadenmassen  und  es  liegt  vielleicht  der 
sterile  Zustand  irgend  eines  höheren  Pilzes  vor.  Endogene  Sporen- 
bildung konnte  in  den  Hefezellen  nicht  erzielt  werden.  Dextrose, 
Laevulose,  Maltose,  Raffinose,  Saccharose  (nach  Inversion)  werden 
leicht  vergoren,  Laktose  dagegen  nicht  Grenze  für  Wachstum  und 
Gärung  liegt  bei  5  Proz.  Alkohol.  Eine  Wasserstoffatmosph&re 
schließt  beides  fast  ganz  aus,  reduziert  es  jedenfalls  außerordentlich. 
Der  gebildete  abdestillierte  Alkohol  hatte  keinen  sehr  angenehmen 
Geruch  und  Geschmack,  was  die  minder  gute  Qualität  des  durch  ihn 
erzeugten  Arraks  (außerhalb  Batavias)  erklärt. 

2)  Saccharomyces  Vordermanni  nov.  spec.  Die  Art 
bewirkt  starke  Gärung  ohne  spätere  Hautbildung.  Sporen  bilden 
sich  auf  Gipsblöcken  meist  in  der  Vierzahl.  Wachstum  und  Gärung 
finden  auch  in  einer  Wasserstoffatmosphäre  statt.  Als  Stickstoff- 
nahrung ist  auch  hier  Pepton  am  besten.  Vergoren  werden  auch 
von  dieser  die  obengenannten  Zuckerarten,  entsprechendenfalls  nach 
vorheriger  Inversion.  9—10  Proz.  Alkohol  setzen  der  Gärung  eine 
Grenze.  Wie  oben  entstanden  als  Nebenprodukte  Glycerin  und  Bem- 
steinsäure.  Der  abdestillierte  Arrak  besaß  einen  sehr  feinen  Geruch 
und  Geschmack,  er  enthielt  etwas  Aldehyd  und  Aethylacetat,  keine 
freie  Säure  und  ebensowenig  höhere  Alkohole.  Die  Art  ist  nach 
den  Verff.  also  für  die  Praxis  von  Bedeutung,  da  der  gewöhnliche 
Arrak  des  Handels  immer  etwas  fuselhaltig  ist;   dabei  vollzieht  sich 
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die  Gärung  rasch,  so  daß  in  3—4  Tagen  ungefähr  18—19  Proz. 
Zucker  vergoren  werden  (25—80®  C). 

3)  Chlamydomucor  Oryzae  noy.  spec.  Die  im  Bagi  sich 
findenden  stark  lichtbrechenden  Kugeln  (Gemmen)  keimen  leicht  und 
liefern  ein  weißes  Mycelium  von  15 — 2ö  in  Fadendicke  mit  Rhizoid- 
ähnlicben  Seitenzweigen,  doch  ohne  Querwände.  Außer  derbwandigen 
Ghlamydosporen  wurde  an  Fortpflanzungsorganen  nichts  gefunden, 
wennschon  gelegentliche  Versuche  zur  Sporangiumbildung  vorkommen. 
Trotz  einiger  Aehnlichkeit  scheint  der  Pilz  mit  dem  Amylomyces 
Rouxii  von  Galmette  —  dessen  Namen  die  Verff.  wohl  mit  Recht 
beanstanden  und  der  auch  von  Eijkmann  bereits  als  ein  Mucor 
erkannt  wurde  —  nicht  identisch  zu  sein.  Der  Pilz  führt  Stärke  in 
Dextrose  über,  ist  aber  kein  Alkoholbildner.  Möglicherweise 
ist  er  jedoch  identisch  mit  der  hier  zu  nennenden  4.  Species: 

4)Rhizopus  Oryzae  nov.  spec.  Sporangien  braunschwarz 
mit  bimförmiger  Golumella  und  öfterem  Kragenreste  nach  Zerfließen 
der  Wand,  die  meist  mit  kleinen  Oxalatkrystälen  besetzt  ist.  Uebri- 
gens  von  sehr  verschiedener  Größe,  normalerweise  ca.  175  X  167  fx, 
Golumella  120  X  100  ju,  Sporen  (schwach  eckig,  hellgrau)  bis  zu 
7  X  ^  i^-  Zygosporenbildung  hervorzurufen  gelang  nicht,  auch  Hefe- 
bildung fand  nicht  statt,  solche  von  Gemmen  jedoch  reichlich.  Die 
Ausläiäer  bilden  in  bekannter  Weise  Rhizoiden  und  Sporangienträger 
wechselnder  Zahl.  Eigentümliche  kranzförmige  Verzweigungen  findet 
man  an  dem  Luftmycel,  die  im  Originale  näher  beschrieben  und 
abgebildet  sind.  Der  Pilz  nimmt  nach  allem  eine  mittlere  Stellung 
zwischen  den  Gattungen  Mucor  und  Rhizopus  ein,  wird  aber 
wohl  am  besten  der  letzteren  eingereiht  Die  Frage  nach  der  etwa- 
igen Zusammengehörigkeit  mit  Chlamydomucor  Oryzae  lassen 
Verff.,  wie  bereits  bemerict,  offen.  Auch  er  bildet  aus  Reisstärke 
Dextrose. 

Die  zwei  Schlußkapitel  der  Arbeit  beschäftigen  sich  alsdann  noch 
etwas  näher  mit  den  physiologischen  Eigenschaften  der  beiden  letzt- 
genannten Pilze.  Es  wird  da  zunächst  der  Wert  verschiedener  Arten 
von  Stickstoff-  und  Kohlenstoff-liefemden  Substanzen  verglichen  (Pop- 
pten, Asparagin,  Harnstoff,  Ammonsulfat,  salpetersaures  und  salpetrig- 
saures  Kali,  Dextrose,  Essigsäure,  Alkhohol,  Saccharose,  Citronen- 
säure,  Weinsäure,  Benzoösäure).  Alkoholbildung  in  Dextroselösung 
fand  nicht  statt,  Milch  wurde  von  beiden  unter  Säurebildung  koagu- 
liert. In  Wasserstoff  fand  nur  sehr  geringes  Wachstum  statt.  Gegen- 
über Kartoffeln  und  gewöhnlichem  Reis  (nicht  Klebreis)  ist  das  Ver- 
zuckerungsvermOgen  gering,  wogegen  Dextrin,  Amylodextrin  und 
andere  Zwischensubstanzen  zwischen  Stärke  und  Zucker  ergiebig 
verzuckert  werden.  Klebreis  enthält  bekanntlich  eine  Stärkeart,  die 
sich  mit  Jod  nicht  blau,  sondern  rotbraun  färbt,  und  die  beiden  Pilze 
können  offenbar  die  eigentliche  Granulöse  nicht  in  Zucker  umbilden. 
Im  Obrigen  ist  das  Verzuckerungsvermögen  nicht  ganz  gleich,  doch 
sei  bezfiglich  dieser  durch  Zahlen  genauer  belegten  Versuche  und 
einiger  weiterer  Erörterungen  auf  die  Arbeit  selbst  verwiesen.  Das 
in  Betracht  kommende  Ferment  ist  durch  Glycerin  extrahierbar. 
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Die   morphologischen   Besonderheiten    der    besprochenen   Pilze 
werden  durch  vier  sorgfältig  ausgeführte  Tafeln  erläutert 

Wehmer  (Hannover). 

Went,  F.  A.  C.  en  Prinsen-Oeerllgs,  H.  C,  Over  suiker  en 
alcoholvorming  door  Organismen  in  verband  met  de 
yerwerking  der  naproducten  in  de  rietsuikerfabriken. 
(Medeelingen  van  het  proefstation  voor  suikerriet  in  West-Java  te 
Eagok-Tegal.  1895.) 
Bei  Beantwortung  der  Frage,  wie  die  Rückstände  der  Rohr- 
zuckerfabriken  am  besten  zu  verwerten  sind,  steht  die  Verwendung 
zur  Arrakbereitung  im  Vordergründe  des  Interesses.  Als  Gärungs- 
erreger wird  in  den  javanischen  Arrakfabriken  das  sog.  „raggi^^  ge- 
braucht. Dieses  besteht  aus  flachen,  runden  Kuchen,  die  aus  Teilen 
von  Zuckerrohr  und  Reismebl  unter  Zusatz  einiger  anderer  Pflanzen- 
stoffe geknetet  werden,  nachdem  die  Masse  vorher  eine  Art  Gärung 
durchgemacht  hat.  Außer  in  den  Arrakfabriken  wird  das  „raggi^^  von 
den  Eingeborenen  unter  Zufügen  von  Beismehl  zur  Darstellung  eines 
süßsaueren,  alkoholhaltigen  Produktes  („tapej"),  sowie  eines  malz- 
zuckerartigen Stoffes  („brem'*)  verwendet.  Diese  verschiedenartige 
Wirkungsweise  des  „raggi"  ließ  mehrere  Organismen  vermuten  und 
in  der  That  fanden  sich  denn  auch  außer  Bakterien  noch  Schimmel- 
pilze, Hefezellen  und  große,  stark  lichtbrechende,  kugelige  Sporen. 
Die  Bakterien  waren  stets  in  geringer  Zahl  vorhanden  und  es  ergab 
sich  bald,  daß  sie  zu  der  Gärung  in  keiner  Beziehung  standen.  Aus 
den  erwähnten  Sporen  ließ  sich  leicht  ein  Schimmelpilz  ziehen,  dessen 
Merkmale  ihn  zur  Gattung  Chlamydo mu cor  wiesen.  Verff.  nennen 
ihn  Chi.  oryzae.  Der  Pilz  zeigte  die  Fähigkeit,  die  Stärkekörner 
des  gekochten  Klebreises,  welche  nach  den  Untersuchungen  von 
Dafert,  A.  Mayer  und  Shimoyama  aus  Amylodextrin  bestehen, 
in  Dextrose  umzuwandeln.  Andere  Stärkesorten,  von  denen  nament- 
lich solche  untersucht  wurden,  welche  mit  Jod  eine  mehr  oder  weniger 
rötliche  Färbung  geben,  wurden  von  dem  Pilze  in  verschiedenem 
Maße  in  Dextrose  übergeführt,  und  zwar  war  die  Ausbeute  am  so 
größer,  je  stärker  die  Jodfärbung  ins  Bötliche  spielte.  Chi.  oryzae 
scheint  als  quantitatives  Reagens  auf  Amylodextrin  dienen  zu  können. 
Ferner  wurden  verschiedene  Kohlenstoff-  und  Stickstoffquellen  auf  ihre 
Nährkraft  für  den  Pilz  geprüft  und  ergaben  Pepton  und  Dextrose, 
andererseits  Pepton  und  Asparagin  die  besten  Ergebnisse.  Bei  Sauer- 
stoflbnangel  erfolgte  keine  Entwickelung.  Die  Umwandlung  des  Amylo- 
dextrins  läßt  sich  experimentell  auf  ein  durch  den  Pilz  erzeugtes 
Enzym  zurückführen,  welches  jedoch  nicht  in  die  Umgebung  diffundiert, 
sondern  sich  innerhalb  der  Hyphen  vorfindet. 

Das  einzellige  Mycel  kriecht  auf  dem  Substrate  und  treibt  auch 
Fäden  in  die  Luft.  Diese  sind  schneeweiß  und  können  mehrere  cm 
lang  werden;  auf  der  Unterlage  bilden  sie  kurze,  verzweigte  Haft- 
organe. Konidienträger  und  Konldien  ließen  sich  trotz  aller  Mühe 
nicht  erziehen ;  als  einzige  Fortpflanzungsorgane  bildeten  sich  Gemmen 
oder  Chlamydosporen  von  den  verschiedensten  Formen.  Sie  enthalten 
große  Mengen  Glykogen  und  finden  sich  sehr  zahlreich  im  „raggi^^ 
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Der  so  beschriebene  Chi.  oryzae  zeigte  sehr  große  Aehnlich* 
keit  mit  einer  anderen  Macorinee,  welche  von  den  Verff.  gleichfalls 
untersucht  wurde.  In  physiologischer  Hinsicht  zeigte  sich  dieser  zweite 
Filz  nur  dadurch  verschieden,  daß  die  aus  Amylodextrin  erzeugte 
Dextrosemenge  geringer  war.  Morphologische  Unterschiede  bestanden 
in  der  Eonidienbildung  des  letzteren  Pilzes.  Die  Konidien  waren  rot- 
schwarz und  bildeten  die  Endglieder  von  kranzartigen  Verzweigungen. 
Verff.  glauben,  daß  infolge  der  Sporenbildung  ein  stärkerer  Verbrauch 
der  gebildeten  Dextrose  eintrete  und  damit  die  geringere  Produktion 
dieses  Stoffes  sich  erklären  lasse.  Untergetaucht  lebend  bringt  der 
Pilz  nur  Gemmen  hervor. 

Außer  den  erwähnten  Pilzformen  fanden  sich  im  ,,raggi^^  zwei 
Heferassen,  welche  nach  Hansen 'scher  Methode  in  Beinkulturen 
beobachtet  wurden.  Hefe  No.  I  bildete  auf  zuckerhaltigen  FlQssig- 
keiten  ein  kahmartiges  Häutchen.  Die  anfangs  gleichmäßige  Decke 
wurde  später  runzelig,  gleichzeitig  senkten  sich  Zellen  zu  Boden  und 
die  nun  beginnende  Kohlensäureentwickelung  brachte  das  Häutchen 
bald  zum  Schwinden.  Auf  festem  Nährboden  entstand  anfangs  auch 
ein  Häutchen,  das  nach  einiger  Zeit  sich  runzelte.  In  einem  späteren 
Stadium  entstanden  vom  Bande  aus  Fransen,  welche  aus  in  radialer 
Bichtung  verlaufenden  Pilzhyphen  gebildet  wurden.  Unter  dem 
Mikroskope  ließ  sich  erkennen,  daß  diese  Hyphen  aus  den  hefe- 
artigen Zellen  ihren  Ursprung  nahmen  und  zuweilen  auch  allmählich 
wieder  in  solche  endeten.  Endogene  Sporenbildung  ließ  sich  nicht 
erreichen.  Verff.  rechnen  den  Pilz  zur  Gattung  Monilia  und  be- 
nennen ihn  M.  javanica.  Weitere  Untersuchungen  erwiesen,  daß 
er  imstande  war,  Maltose,  Baffinose,  Laevulose,  Dextrose  und  Sac- 
charose zu  vergären,  letztere,  nachdem  er  sie  zuvor  invertiert  hatte. 
Doch  war  die  Gärkraft  nicht  groß,  es  wurden  nur  9  --  9  ^/^  Proz. 
Olykose  gespalten.  Der  abdestillierte  Alkohol  war  von  unangenehmem 
Gerüche  und  Geschmacke. 

Hefe  No.  II  trat  im  „raggi"  der  Moniliahefe  gegenüber  an 
Menge  ganz  erheblich  zurück.  Impft  man  indessen  von  einer  durch 
„raggi'^  in  Gärung  versetzten  Zuckerlösung  mehrere  Male  hinter- 
einander in  frische  sterile  Zuckerlösungen  über,  so  gewinnt  Hefe 
No.  II  die  Oberhand.  Das  Gärungsbild  ist  ein  ganz  anderes  als  bei 
Monilia,  es  ist  dem  der  Weinhefe  völlig  gleich.  Impft  man  die 
Hefe  auf  Agar,  so  entstehen  dicke,  weiße,  schleimige  Massen,  die, 
scharf  umrandet,  keinerlei  Fransen  erkennen  lassen.  Dem  bewaffneten 
Auge  erscheinen  die  Zellen  rundlich  birn-  oder  zwiebeiförmig  und 
meist  nicht  zusammenhängend.  Zuweilen  finden  sich  eckige  Zellen 
und  im  Schaume  langgestreckte  Formen.  Auf  Gipsblöcken  kultiviert, 
bildeten  sie  je  4  Sporen,  ließen  sich  also  als  echte  Saccharomyceten 
feststellen.  Verff.  benennen  sie  Saccharomyces  Vordermannii. 
Ueber  die  Lebensbedingungen  wurde  noch  ermittelt,  daß  Pepton, 
Ammoniaksalze,  Asparagin  und  Harnstoff  gute  Stickstoffquellen  boten. 
Dextrose,  Laevulose,  Maltose,  Baffinose  und  Saccharose  ließen  sich  ver- 
gären, letztere  jedoch  nicht  direkt.  Die  Menge  der  vergorenen  Gly- 
kose  belief  sich  auf  18 — 19  Proz.  Sauerstofiabwesenheit  vermochte 
die  Gärung  wohl  zu  verlangsamen,  aber  nicht  zu  verhindern,  wie  es 
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bei  der  MoDilia  der  Fall  war.  Als  Nebenprodukte  der  Gininsr 
liefien  sich  Glycerin  und  Bemsteinsäure  nachweisen,  femer  fanden 
sich  in  dem  alkoholischen  Destillate  0,113  Proz.  Aethylacetat  und 
etwas  Aldehyd,  dagegen  fehlten  Methyl-  und  Amylalkohol^ 
sowie  freie  S&nre  gänzlich.  Das  Destillat  besafi  einen  sehr  ange- 
nehmen Geruch  und  Geschmack  und  war  erheblich  besser  als  der 
Arrak  des  Handels,  welcher  immer  Amylalkohol  enthält 

Es  folgen  dann  einige  Vorschläge  fQr  die  Praxis.  Dem  Texte 
sind  13  Figuren  der  Pilze  beigefügt 

Albert  (Gdsenheim  a.  Rh.). 

Marchal,  Emtte,  Contribution  i  T^tude  microbiologique 
de  la  maturation  des  fromages  mous.  (Annales  de  la 
Soci£t6  beige  de  microscopie.  T.  XIX.  1896.) 

Verf.  hat  zwei  Arten  Weichkäse,  die  in  Belgien  sehr  viel  fabri- 
ziert werden,  bakteriologisch  untersucht  und  die  physiologischen 
Funktionen  der  in  denselben  vertretenen  Mikroorganismen  zum  Gegen- 
stande eines  näheren  Studiums  gemacht 

Die  beiden  untersuchten  Weichkäsearten  sind  der  „fromage  de 
Herve^^  oder  Limburgerkäse  und  der  „Gassette^S  auch  „Crasstoff^^ 
oder  „Fort  fromage*^  genannte  Käse. 

In  letzterem  Käse  fand  Verf.  hauptsächlich  Oospora  lactia 
(Oldium  1  actis),  und  außerdem  zwei  besonders  auf  der  Oberfläche 
wachsende  Oospora  arten,  nämlich  Oospora  crustacea  und  eine 
andere  chokoladenfarbige  Oosporaart  Aus  seinen  Untersuchungen 
Ober  Oospora  lactis  zieht  Verf.  den  Schluß,  daß  dieser  Milat>- 
organismus  bei  der  Reifung  der  Weichkäse  eine  Hauptrolle  spiele. 
Namentlich  werde  das  Kasein  von  demselben  angegriffen  und  in  lös- 
liche Form  übergefOhrt,  wie  Referent  in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Lang 
nachgewiesen  hat  (Landw.  Jahrbuch  der  Schweiz.  1893.  p.  229  und 
Annales  de  Micrographie.  Bd.  VI.  p.  68). 

Der  Herstellungsmodus  dieser  Käseart  soll  nach  Verf.  das  Wachs- 
tum des  Oldiumpilzes  begünstigen,  dagegen  der  Entwickelung  anderer 
Bakterienarten  hinderlich  sein. 

Im  H ervekäse  begegnete  Verf.  einer  reicheren  Bakterienflora. 
In  demselben  waren  vertreten: 

1)  Ein  verflüssigender  Bacillus  (Bac  a). 

2)  Ein  nicht  verflüssigender  Bacillus  (Bac.  ß). 

3)  Eine  Hefe. 

4)  Oospora  lactis. 

Bac.  /?  ist  ein  Milchsäureferment  Die  Hefe  übt  auf  die  Be- 
standteile der  Milch  nur  eine  schwache  Wirkung  aus.  Der  Bac.  a 
dagegen,  den  Verf.  unter  die  Tyrothrizarten  von  Duclauz  ein- 
reiht, zersetzt  das  Kasein  ganz  namhaft  Unter  Bildung  von  Ammo- 
niak und  Fettsäuren  führt  er  fast  alles  unlösliche  Kasein  in  lüsliche 
Form  über  und  wird  daher  vom  Verf.  als  einen  der  Haupt£aktoren 
bei  der  Reifung  des  Käses  angesehen. 

Bis  auf  das  Vorkommen  dieses  verflüssigenden  Bacillus  stimmt 
das  Resultat  der  Analysen  des  Verl's  ganz  überein  mit  den  Resul- 
taten, die  Referent  bei  der  Untersuchung  ähnlicher  Weichkäse  er- 
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halten  hat  (TgL  diesen  Band  p.  168).  Das  Vorhandensein  dieser  Tyro- 
thrixart  dagegen,  die  nach  Ä^ngabe  des  Verf. 's  stets  sehr  zahlreich 
Tertreten  war,  scheint  dieser  Kftseart  eigentümlich  zu  sein,  denn  in 
Hartkasen  und  zahlreichen  Weidikftsearten  (Brie,  Camembert,  Ser- 
yette  n.  s.  w.)  kommen  sie  nach  Erfahmng  des  Referenten  nur  sehr 
spärlich  vor.  Woher  diese  Unterschiede  herrtthren,  mOssen  weitere 
ÜDtersuchangen  lehren.  Nicht  anwahrscheinlich  ist,  dajß,  wie  ver- 
schiedene BiScterienarten  die  Milch  z.  B.  bitter  machen  können,  auch 
verschiedene  Bakterienspecies  an  dem  so  komplizierten  Reifangspro- 
zesse  je  nach  den  sie  begflnstigenden  Bedingungen  sich  beteiligen 
können.  Ueberhaupt  scheint  der  Reifungsvorgang  bed  dem  Limburger- 
käse,  wie  schon  der  eigentOmliche  Geruch  es  zeigt,  ein  wesentlich 
anderer  za  sein,  als  bei  Emmenthaler  oder  gewöhnlichen  Weichkäsen. 

von  Freudenreich  (Bern). 

Freudenreleh,  Ed.  T»,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Ursachen 
des  bitteren  Käses  und  der  bitteren  Milch.  (Landw. 
Jahrb.  d.  Schweiz.  Bd.  VIII.  p.  135.) 
Es  ist  wahrscheinlich,  daß  nicht  ein  Mikroorganismus  oder  nur 
eine  Gruppe  Ton  Bakterien  befähigt  zu  sein  scheint,  in  der  Milch 
Bitterkeit  zu  erzeugen,  sondern  es  ist  vielmehr  diese  Bitterkeit 
der  Milch  eine  Begleiterscheinung  verschiedener  bakterieller  Zer- 
setzongen,  und  sie  kann  daher  von  sehr  verschiedenen  Mikroorganis* 
men  verursacht  werden.  Das  Bitterwerden  der  Milch  ist  also  nicht 
ein  spezifisch  einheitlicher  Prozeß,  sondern  bloß  eine  Nebenerscheinung 
anderer  Gftningen.  In  engem  Zusammenhange  mit  den  Ursachen  der 
bitteren  Milch  steht  auch  die  im  Käse  manchmal  auftretende  Bitter- 
keit Verl  hat  auf  einem  in  Reutigen,  Kanton  Bern,  hergestellten 
Hartkäse  einen  Mikroorganismus  gezüchtet,  der  die  Ursache  des 
beobachteten  Käsefehlers  war,  da  derselbe  sowohl  in  Milch,  als  auch 
in  Käsen  den  gleichen  bitteren  Geschmack  hervorzurufen  imstande 
war.  Der  gefundene  Mikroorganismus  —  Micrococcus  casei 
amari  —  ist  ein  Micrococcus;  derselbe  ist  jedoch  selten  ganz  rund, 
sondern  mehr  von  ovaler  Form.  Sein  Durchmesser  beträgt  etwas 
weniger  als  1  ju;  er  ist  schwach  beweglich.  Nach  seinem  Verhalten 
in  der  Milch  ist  er  ein  Milchs&urebildner  und  besitzt  gleichzeitig  die 
Fähigkeit,  die  Gelatine  zu  verflQssigen,  was  bei  Milchsäurefermenten 
relativ  selten  beobachtet  wird.  G^enQber  äußeren  Einflüssen  und 
Desinficienten  ist  der  M.  casei  amari  nicht  sehr  widerstandsfähig. 
Durch  eine  Temperatur  von  70^  wird  er  bereits  nach  ö  Minuten 
abgetötet.  Kleine  Stückchen  Filtrierpapier  wurden  in  eine  Bouillon- 
kultur eingetaucht,  bei  35®  getrodcnet  und  in  Zeitabständen  von 
24  Stunden  in  Bouillon  eingesät.  Als  Grenze  darf  man  annehmen, 
daß  auf  ca.  seit  10  Tagen  eingetrockneten  Papierstreifen  die  Bakterien 
getötet  sind.  Von  den  desinfizierenden  Substanzen  wirkten  Sublimat 
und  Karbolsäure  sehr  energisch.  Bei  Verbrennung  von  40  g  Schwefel 
pro  cbm  war  er  nach  3  und  8  Stunden  noch  am  Leben,  nach 
24  Stunden  aber  abgetötet.  Gegen  Ammoniakdämpfe  hingegen  war 
der  M.  casei  amari  sehr  widerstandsfähig,  nachdem  er  selbst  nach 
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Verdampfen  von  200  und  400  ccm  Ammoniak  pro  cbm  nicht  einmal 
nacli  48  Stunden  abgetötet  war. 

Pathogen  ist  dieser  Mikroorganismus  nicht,  wenigstens  nicht  für 
Kaninchen.  Bei  sehr  niederer  Temperatur  (z.  B.  +  6  ®  C)  wächst  der 
Mikroorganismus  nicht.  Bei  Zimmertemperatur  ist  das  Wachstum 
schon  ausgiebig,  auch  höhere  Temperaturen  werden  gut  vertragen. 
So  wächst  er  sehr  reichlich  bei  42  ^  und  die  Milch  wird  sehr  bitter. 
Selbst  bei  45— 46^  kann  er  noch  wachsen  und  in  der  Milch  Bitter- 
keit erzeugen.  Bei  47— 48^*  dagegen  wird  das  Wachstum  verlang- 
samt, die  Milch  gerinnt,  ohne  Serumabsonderüng,  zu  einem  festen 
Klumpen  und  der  bittere  Geschmack  bleibt  aus.  Der  Einfluß  einer 
höheren  Temperatur  verhindert  also  die  Entstehung  der  Bitterkeit, 
hebt  jedoch  die  Funktionen  des  M.  casei  amari,  wenigstens  nach 
einer  oder  zwei  Generationen,  nicht  vollständig  auf.  Was  nun  die 
Entstehung  des  bitteren  Geschmackes  in  der  Milch  anbetrifit,  so 
werden  bei  Gegenwart  des  M.  casei  amari  besondere  Bitterstoffe 
produziert,  deren  Reindarstellung  jedoch  dem  Chemiker  überlassen 
bleiben  muß. 

Verf.  beschreibt  noch  einen  anderen  Bacillus,  der  ebenfalls 
bitteren  Geschmack  in  der  Milch  zu  verursachen  imstande  ist  Er 
vedlüssigt  die  Gelatine  und  ist  beweglich.  Seine  Größenverhältnisse 
sind  sehr  veränderlich.  Man  sieht  Kokkenformen  und  Bacillen,  die 
5—6  fji  lang  sind.  Im  Mittel  sind  sie  ca.  1 — 1,5  fx  lang  und  0,5  fi 
breit.  Dieser  Bacillus  wächst  gut  bei  Zimmertemperatur,  noch  besser 
bei  Brüttemperatur.  Gegen  äußere  Einflüsse  (Wärme,  Sublimat-  und 
Karbolsäurelösung)  besitzt  er  eine  sehr  geringe  Widerstandskraft 
Für  Kaninchen  ist  der  Mikroorganismus  nicht  pathogen.  Im  Ganzen 
genommen  scheint  dieser  Bacillus  mit  den  Fäulnisorganismen  ziemlich 
verwandt  zu  sein.  Verf.  bezeichnet  ihn  vorläufig  als  Bacillus 
liquefaciens  lactis  amari.  A.  Stift  (Wien). 

Dttinont,  J.  et  Cirochetelle,  J»,   Influence  des  sels  de  po- 
tassium    sur   la  nitrification.    (Compt  rend.   T.  CKVin. 
1894.  p.  601.) 
Croehetelie,  J.  et  Dunoiit,  J.,  De  Tinflnence  des  chlorures 
sur  la  nitrification.    (Ibid.  T.  CXIX.  p.  93.) 
In  einer  früheren  Veröffentlichung  haben  die  Verff.  bereits  die 
günstige  Wirkung  dargethan,  welche  verschiedene  kalihaltige  Dünge- 
mittel auf  die  Nitrifikation  von  Böden  ausüben,  die  reich  an  Humus 
und  Kalk  sind.  Sie  haben  nun  ihre  Experimente  auch  auf  kalkarme, 
sandige  Humusböden  ausgedehnt 

Die  angewendete  Erde  enthielt  im  kg  185  g  Humus  und  2,85  g 
Kalk;  sie  wurde  bei  einer  konstanten  Temperatur  von  ca.  25^  C  ge- 
halten und  täglich  zur  Erhaltung  eines  angemessenen  Feuchtigkeits- 
zustandes mit  destilliertem  Wasser  begossen.  Geprüft  wurde  die 
Wirkung  der  Lösungen  von  Kaliumkarbonat  und  Kaliumsul&t,  die  in 
der  Menge  von  0,1—6,0,  bezw.  0,5—5,0  Proz.  der  Erde  zugegeben 
wurden.  Nach  dreiwöchentlicher  Dauer  des  Versuchs  war  in  den  13 
Reihen  mit  Kaliumkarbonat  der  Salpeterstickstoff  im  konstanten  Ver- 
hältnisse mit  der  zugegebenen  Menge  des  Kalisalzes  gesti^en  von 
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24  mg  auf  438  mg  pro  1000  g  Erde.  Bei  Gaben  von  über  4,5  Proz. 
nahm  der  Grehalt  an   nitrifiziertem  Stickstoffe  wieder  allmählich  ab. 

Im  Zusammenhalte  mit  den  früheren  Versuchen  der  Yerff.  geht 
aus  diesem  Befunde  hervor,  daß  die  maximale  Menge  des  Karbonates, 
welche  eine  günstige  Wirkung  erzielt,  sehr  verschieden  ist  je  nach 
der  Konstitution  des  Bodens,  seinem  Reichtume  an  Humus  und  wahr- 
scheinlich auch  seinem  Gehalte  an  KallL  Je  humusreicher  der  Boden, 
desto  größere  Gaben  von  Kaliumkarbonat  sind  notwendig;  bei  einer 
Erde  mit  nur  68,4  g  Humus  genügten  bereits  0,2—0,3  Proz. 

Der  gleichzeitig  unter  denselben  Bedingungen  ausgeführte  Ver- 
such mit  Kaliumsulfat  ergab  eine  vollst8.ndige  Wirkungslosigkeit  dieses 
Salzes.  Es  erschien  dies  den  Verff.  um  so  aufhllender,  als  sie  mit 
demselben  früher  in  kalkhaltigen  Humusböden  vortreffliche  Resultate 
erhalten  hatten.  Die  Mutmaßung,  daß  der  geringe  E[alkgehalt  der 
zum  Versuche  angewendeten  Erde  diese  Wirkungslosigkeit  des  schwefel- 
sauren Kaliums  bedingte,  fand  sich  bestätigt  durch  eine  neue  Serie 
von  Versuchen,  bei  welchen  eine  Mischung  von  Kaliumsulfat  und 
Caldumkarbonat  zur  Verwendung  gelangte.  Es  ergab  sich,  daß 
kohlensaurer  Kalk  für  sich  allein  ebensowenig  als  das  schwefelsaure 
Kalium  die  Nitrifikation  beeinflussen  kann.  Die  Gegenwart  des  Kalkes 
giebt  jedoch  dem  letzteren  Salze  Wirksamkeit,  indem  er  dasselbe  in 
das  Karbonat  umwandelt 

Gärtner,  welche  humusreiche  Erden  verwenden,  können  diese 
also  sehr  schnell  nitrifizieren  durch  Beisatz  von  nicht  ausgelaugter 
Asche  oder  von  schwefelsaurem  Kalium.  Im  letzteren  Falle  ist  nur 
für  eine  Vermehrung  des  Kalkes  Sorge  zu  tragen,  falls  der  Boden 
an  sich  kalkarm  ist.  In  der  Praxis  hat  man  keineswegs  nötig,  so 
große  Mengen  von  Kalisalzen,  wie  sie  Verff.  anwendeten,  zu  geben, 
besonders  wenn  man  darauf  bedacht  ist,  die  Mischungen  zur  Zeit  zu 
bereiten,  zu  welcher  die  Nitrifikation  im  Gange  ist,  also  von  Ende 
Frühling  bis  Herbst. 

Betreffs  des  Chlorkaliums  hat  bereits  Seh loe sing  die  Unwirk- 
samkeit desselben  auf  die  Nitrifikation  nachgewiesen  und  auch  die 
Verff.  gelangten  zu  demselben  Ergebnisse.  Wenn  man  indessen  eine 
Lösung  von  Ghlorkalium  auf  einen  Boden  gießt,  der  nicht  kalkarm 
ist,  so  enthält  das  Filtrat  Chlorcalcium,  was  auf  die  Bildung  von 
kohlensaurem  Kali  im  Boden  hinweist.  Wenn  trotzdem  durch  Zusatz 
von  Chlorkalium  die  Nitrifikation  nicht  günstig  beeinflußt  wird,  so 
könnte  dies  möglicherweise  daran  liegen,  daß  das  gleichzeitig  ge- 
bildete Chlorcalcium  schädlich  wirkt.  Eine  Versuchsreihe,  bei  welcher 
dem  Boden  steigende  Mengen  von  Chlorcalcium  zugegeben  worden 
war,  bewies  die  Richtigkeit  dieser  Annahme.  Nach  diesem  Ergebnisse 
hatten  die  Verff.  die  Idee,  die  Erde  durch  einen  künstlichen  Regen 
von  dem  Chlorcalcium  zu  befreien,  welches  durch  Reaktion  der 
Ghlorüre  auf  den  Kalk  entsteht.  Ein  dementsprechend  ausgeführter 
Versuch  ergab,  daß  Erde,  welche  0,5  g  Chlorkalium  pro  kg  erhalten 
hatte,  zweimal  besser  als  die  normale  Erde  nitrifizierte,  wenn  sie 
durch  Waschen  vom  Ghlorkalke  befreit  war. 

Es  erklärt  sich  hieraus  die  von  einem  Jahre  zum  anderen  sehr 
verschiedene  Wirkung  der  Chloride  auf  die  Größe  der  Ernten ;  wäh- 
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rend  der  regenreichen  Jahre  sind  sie  günstig,  aber  ihr  EinfloB  ist 
gering  oder  vielmehr  schädlich  während  trockener  Jahre. 

Gaben  bis  zu  5  g  Chlorkaliam  aaf  1000  g  Erde  wirkte  günstig; 
darüber  hinaus  verminderte  sich  die  Menge  der  gebildeten  Nitrate. 

Ghlornatrium  übt,  indem  es  sich  im  Boden  in  Chlorkaliam  am- 
wandelt,  eine  deijenigen  des  direkt  zugesetzten  Ghlorkaliums  analoge 
Wirkung  aus.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Tabenf^  B.  y«,  Pflanzenkrankheiten  durch  kryptogame 
Parasiten  veranlaßt     Eine  Einführung  in  das  Sta- 
dium der  parasitären  Pilze,  Schleimpilze,  Spaltpilze 
und  Algen;  zugleich  eine  Anleitung  zur  Bekämpfung 
von  Krankheiten  der  Kulturpflanzen.    Mit  306  in  den 
Text  gedruckten  Abbildungen.    Berlin  (Springer)  1895. 
Zu  den  bereits  vorhandenen  bekannten  größeren  pflanzenpatho- 
logischen Werken  von  Frank,  Sorauer  und  Hartig  tritt  mit 
dem  Vorliegenden  ein  viertes,  welches  sich  zunächst  insofern  von 
jenen  unterscheidet,  als  es  ausschließlich  die  durch  niedere  Or- 
ganismen hervorgeritfenen  Krankheitserscheinungen  in  den  Kreis 
der  Betrachtung  zieht,  somit  also  die  nichtparasitären  Erkrankangen 
neben  den  durch  tinige  Phanerogamen  und  tierische  Schädlinge  über- 
haupt hervorgerufenen  von  der  Behandlung  ausschließt    Wir  haben 
es  somit  im  wesentlichen  mit  einer  phytopathologischen  Mykologie 
zu  thun. 

Verf.  gliedert  den  Stofif  in  zwei  Hauptteile,  einen  allgemeinen 
und  einen  speziellen  Teil,  von  denen  der  zweite  den  größeren  Teil 
(ca.  ^/e)  des  ganzen  Werkes  ausmacht  Im  allgemeinen  Teil 
wird  neben  dem  kürzer  besprochenen  Mutualismus  und  Nutricismoa 
in  ausführlicherer  Weise  der  eigentliche  Parasitismus  behandelt  und 
hier  in  verschiedenen  Kapiteln  eine  größere  Reihe  bezüglicher  Punkte 
erörtert,  die  teilweise  an  diesem  Orte  zum  erstenmal  ein  genaueres 
Eingehen  erfahren.  Die  einzelnen  Kapitel  behandeln  u*  a.  das  Ver- 
hältnis der  Parasiten  zu  den  Sapropbyten,  die  Nahrungsaufnahme 
der  parasitären  Pilze,  die  Reaktionen  der  Wirtspflanzen  auf  den 
Angrifi',  Wirkungen  parasitärer  Pilze  auf  das  Leben  des  Wirtes,  süne 
Gestalt  und  anatomischen  Verhältnisse,  die  Wirkungen  des  Substrats 
auf  die  Entwickelung  des  Parasiten,  natürliche  und  künstliche  Infek- 
tion. Weitere  Besprechung  erfahren  dann  die  Disposition  der  Pflanseo 
zu  Pilzkrankheiten,  die  praktische  Bedeutung  der  Pilzkrankheitea 
und  insbesondere  die  Vorbeugungs-  und  Bekäjnpfungsmaßregeln  bei 
landwirtschaftlich,  forstlich  und  gärtnerisch  wichtigen  Pilzerkrmn- 
kungen. 

Der  spezielle  Teil  führt  in  systematischer  Anordnung  die 
einzelnen  der  in  Betracht  kommenden  Formen  auf,  schließt  somit  an 
die  Gruppen  der  Phyco-  und  Mycomyceten  (letztere  als  Ascomyceten« 
UstilagiDeen,  Uredineen,  Basidiomyceten  und  Fungi  imperfecti  geson- 
dert) diejenigen  der  Myxomyceten,  Bakterien  und  Algen,  während  der 
Beschluß  durch  zwei  Verzeichnisse  einerseits  der  Parasiten,  anderer- 
seits der  Nährpflanzen,  technischen  Ausdrücke  und  Vulgärbezeich- 
nungen der  Krankheiten  gemacht  wird. 
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Der  Text  ist  reichlich  durch  Holzschnitte  erläutert,  welche  zu 
«inem  guten  Teile  vom  Verf.  selbst  photographisch  aufgenommene 
Habitosbilder  der  erkrankten  Pflanzen  bez.  ihrer  Organe  darstellen. 
Sie  gereichen  dem  Werke  nicht  allein  zur  Zierde,  sondern  geben  ihm 
auch  einen  besonderen  Wert,  denn  gerade  an  Abbildungen  dieser  Art 
mangelt  es  bisher  noch  allzusehr,  wennschon  die  meisten  Leser  die 
mit  ihrer  Herstellung  verbundenen  MQhen  und  Schwierigkeiten  unter- 
«hätzen  dürften  und  manche  wohl  selbst  künstlerisch  ausgeführte 
„Bilder"^  wirklich  naturgetreuen  Abbildungen  vorziehen.  Photogra- 
phieen,  wie  sie  uns  den  Hallimasch  im  Walde  (Fig.  201),  die  Scbwamm- 
bucbe  auf  dem  Bilde  aus  dem  bayerischen  Walde  (Fig.  242),  das 
Absterben  eines  Erlenhorstes  durch  Polyporus  igniarius  (Fig239), 
den  von  Hexenbesenbildungen  befallenen  Kirschbaum  (Fig.  53),  die 
vom  Mutterkorn  befallenen  Kornähren,  die  brandigen  Haferäbren 
(Fig.  36)  u.  a.  vorführen,  kommt  ein  thatsächliches  Verdienst  um 
die  Verbreitung  der  Kenntnis  von  den  krankheitserregenden  Pilzen 
and  den  Pilzkrankheiten  überhaupt  zu,  denn  sie  leisten  mehr  als  die 
•detailliertesten  Beschreibungen  samt  zahlreichen,  dem  Laien  oder 
Studierenden  mehr  oder  weniger  schwer  verständlichen  und  praktisch 
minder  wichtigen  mikroskopischen  Bildern.  Vielen  Lesern  dürfte 
z.  B.  das  Bild  Fig.  261  (Hallimaschkolonie)  ein  aus  der  Natur  ganz 
bekanntes  sein,  ohne  daß  einer  derselben  über  den  eigentlichen 
Kamen  des  Pilzes  and  dessen  Bedeutung  bisher  hinreidiend  ins 
Reine  kam. 

Die  Aufzählung  der  einzelnen  Pilzarten  berücksichtigt  so  ziem- 
lich alle  bis  Ende  1894  bekannt  gewordenen  pathogenen  Species; 
•die  minder  wichtigen  sind  kurz  aufgenannt,  die  bemerkenswerteren 
ausführlicher  besprochen,  wobei  auch  die  vollständige  Litteratur  bis 
zu  dem  genannten  Zeitpunkte  berücksichtigt  und  citiert  wurde. 

Auf  Einzelheiten  kann  hier  natürlich  nicht  eingegangen  werden 
and  ebensowenig  ist  es  am  Platze,  auf  Punkte,  bezüglich  deren  man 
vielleicht  anderer  Meinung  sein  könnte  (Definition  des  Parasitismus, 
Einteilung  der  Parasiten  u.  a.),  besonders  hinzuweisen.  Angenehm 
berührt  jedenfalls  die  kritische  Behandlung,  welche  unter  anderem 
auch  den  Bakterienkrankheiten  zu  teil  wird.  Wenn  das  Werk  auch 
nicht  den  Zweck  hat,  systematische  Bestimmungsbücher  zu  ersetzen, 
sondern,  wie  Verf.  in  dem  Vorwort  sagt,  im  wesentlichen  eine  „Ein- 
führang'^  in  die  Kenntnis  von  den  pathogenen  Mikroorganismen  zu 
geben  bestimmt  ist,  so  dürfte  es  doch  besonders  geeignet  sein,  eine 
allgemeinere  Bekanntschaft  mit  den  häufigeren  und  wichtigen  patho- 
genen Pilzarten  unserer  Flora  zu  vermitteln.  Daß  Verf.  andererseits 
besonderes  Gewicht  auf  die  speziell  den  Praktiker  interessierenden 
Fragen  legt,  sei  hier  endlich  noch  hervorgehoben. 

Die  Ausstattung  des  ansehnlichen  Bandes  ist  eine  allen  An* 
Sprüchen  gerecht  werdende.  Wehmer  (Hannover). 

Dletel,  P«,  Ueber  zwei  Abweichungen  vom  typischen  Ge- 
nerationswechsel der  Rostpilze.    (Zeitschr.  f.  Pflanzen- 
krankheiten.   Bd.  IIL  p.  258—266.) 
Im  allgemeinen  galt  es  als  Begel,  daß  Uredineenspecies  mit 
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Aecidienform  aus  den  Aecidiensporen  nie  wieder  Aecidien  erzeugen^ 
diese  vielmehr  immer  nar  aus  den  Sporidien  der  Teleutosporen  ent- 
stehen; durch  Aussaat  der  Aecidiosporen  wird  bei  Arten  mit 
Yollkommener  Entwickelung  die  Uredoform  hervorgerufen,  welche 
schließlich  die  Teleutosporen  form  produziert,  und  den  Sporidien 
dieser  entspringt  alsdann  wieder  die  Aecidienform.  Allerdings 
können,  wie  bereits  de  Bary  hervorhob,  gelegentlich  auch  an  einem 
Aecidien-bildenden  Mycel  direkt  Dredo-  und  Teleutosporen  späterhin 
entwickelt  werden  und  Plowright  erzog  neuerdings  aus  Sporidien 
von  Puccinia  graminis  die  Uredoform.  Verf.  fügt  dem  hinzu, 
daß  nun  bei  gewissen  Arten  die  ausgesäeten  Aecidiensporen 
direkt  wieder  Aecidien  bildende  Mycelien  liefern  können, 
und  teilt  des  weiteren  seine  mit  Puccinia  Senecionis  Lib.  und 
Uromyces  Ervi  (Wallr.)  Plowr.  angestellten  Kulturversuche  mit. 

Die  erstere,  auf  mehreren  Senecio arten  vorkommende  Art  bildet 
auf  Senecio  Fuchsii  im  Mai  Becherfrüchte  neben  Lagern  von 
Wintersporen,  welche  beide  also  an  den  primären,  durch  Sporidien- 
kdmung  erzeugten  Mycelien  entstehen.  Da  aber  weiterhin  den  ganzen 
Sommer  hindurch  auf  neugebildeten  Blättern  neue  Aecidien  erscheinen, 
das  Mycel  nach  Verf.  jedoch  nur  auf  engere  Stellen  der  Blätter  be- 
schränkt ist  und  nicht  vom  Stengel  in  die  jungen  Blätter  eindringt, 
andererseits  aber  die  Teleutosporen  erst  nach  einer  Winterruhe 
keimen,  so  muß  also  während  des  ganzen  Sommers  fortgesetzt  Neu- 
Infektion  stattfinden  und  fQr  solche  kommen  eigentlich  nur  die 
Aecidiensporen  in  Betracht  Zum  Nachweis  dieser  Thatsache 
benutzte  Verf.  eingetopfte  gesunde  Exemplare  der  genannten  Senecio- 
species,  die  mit  Aecidien-tragenden  Teilen  kranker  Exemplare  in  Be- 
rührung gebracht  wurden  und  nach  2—3  Wochen  reichlich  Aecidien 
(ohne  oder  neben  gleichzeitigen,  früheren  oder  späteren  Teleutosporen) 
entwickelten;  auf  den  im  Freien  weiterkultivierten  Pflanzen  erschie- 
nen vorwiegend  die  letzteren.  Aus  dem  Verhalten  der  KontrolN 
pflanzen  und  dem  Oesundbleiben  der  nach  dem  Infektionsexperi- 
ment noch  gebildeten  jüngeren  Blätter  schließt  Verf.  auf  Ab- 
wesenheit der  etwa  in  Betracht  kommenden  Fehlerquellen. 

Als  zweiter  Pilz  wurde  zu  den  Versuchen  der  auf  Vicia 
hirsuta  vorkommende  Uromyces  Ervi  (Wallr.)  Plowright 
herangezogen.  Auch  hier  werden  im  Freien  von  Mai  ab  den  ganzen 
Sommer  hindurch  Aecidien  erzeugt,  während  Sommersporen  spärlich 
sind  und  Wintersporen  erst  von  Juli  ab  auf  der  gleichen  Pflanze  er- 
scheinen. Wie  vorher  wurden  eingetopfte  Exemplare  nach  gewissen 
Vorsichtsmaßregeln  mit  Aecidien-kranken  Pflanzen  in  Berührung  ge- 
bracht und  nach  ca.  10  Tagen  das  reichliche  Auftreten  der  gleichen 
Fruktifikation  neben  spärlichen  Dredo  lagern  konstatiert,  während  die 
Eontrollpflanzen  frei  davon  blieben.  Spermogonien  kommen  bei  keiner 
der  beiden  hier  genannten  Arten  vor. 

In  den  Schlußbemerkungen  weist  Verf.  u.  a.  darauf  hin,  daß 
auch  noch  andere  Arten  sich  ähnlich  verhalten  dürften  und  in  solchen 
Fällen,  wo  das  Aecidien-bildende  Mycel  innerhalb  der  Nährpflanze 
pereoniert,  eine  Teleutosporenform  in  dem  Entwickelungsgaoge  der 
betrefienden  Art  nicht  notwendig  zur  Ausbildung  zu  gelangen  braucht^ 
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80  daß  es  also  wirklich  isolierte  Aecidien,  die  nicht  zu  einer 
Teleatosporenform  mit  heteröcischer  EntwickeliiDg  gehören,  geben 
könnte.  Aehnliches  liegt  wahrscheinlich  auch  bei  dem  sehr  verbreiteten 
Aecidinm  leucospermum  DC.  auf  Anemone  nemorosa 
?or,  da  eine  Teleutosporenform  in  ähnlicher  Verbreitung  fehlt  und 
die  Zugehörigkeit  zu  Puccinia  fusca  (Reih)  nicht  mehr  an- 
genommen wird.  Dahin  gehören  wahrscheinlich  auch  Aec.  Ma- 
gelhaenicnm  Berk  auf  der  Berberitze,  Aec.  Primulae  DC. 
auf  Primula  und  andere.  Wehmer  (Hannover). 

Yiilllemin,  P»,  Sur  une  maladie  des  Agarics,  produite 
par  une  association  parasitaire.  (Bull,  de  la  Soc.  Mycol. 
de  France.  1895.  p.  16.) 
Verf.  beobachtete  an  Tricholoma  terreum  eigenartige  Miß- 
bildungen, bei  denen  der  Hut  ganz  unterdrückt  oder  nur  zum  Teil 
ausgebildet  war.  Als  Ursache  wies  er  Mycogone  rosea  nach, 
von  der  ein  Verwandter,  M.  perniciosa,  die  als  „MoUe^^  bekannte 
Krankheit  der  Champignons  verursacht.  Das  Fleisch  des  Tricho- 
loma wird  durch  den  Angrifi  des  Parasiten  nicht  in  seiner  Kon- 
sistenz verändert  An  vielen  Stellen  der  Fruchtkörper  zeigten  sich 
nun  Erweichungen  und  damit  verbundenes  Faulen  des  Fleisches,  die 
von  der  Mycogone  nicht  herrühren  konnten.  Als  Grund  für  diese 
zweite  Erscheinung  ergab  sich  die  Anwesenheit  eines  zooglöen- 
bildenden  Bacillus.  Derselbe  dringt  erst  ein,  wenn  die  Mycogone 
die  jungen  Fruchtkörper  befallen  hat  und  wandert  höchst  wahrschein- 
lich durch  die  von  den  Fäden  gebohrten  winzigen  Löcher  ein.  Es 
ergiebt  sich  also  eine  gewisse  Abhängigkeit,  in  der  die  beiden  Para- 
siten von  einander  stehen. 

Was  der  Verf.  sonst  noch  über  den  Bau  der  Mycogone  und  ihre 
Unterschiede  gegenüber  dem  „Molle''- Pilze  anflihrt,  ebenso  über  das 
Verhältnis  der  ein-  und  zweisporigen  Konidien  zu  einander,  darauf 
sei  hier  nur  hingewiesen.  Lindau  (Berlin). 

C!ostantlii,  J.  et  Matruehot,  L.,  Recherches  sur  le  Vert-de- 
gris,  le  Plätre  et  le  Chanci.  (Revue  g^nörale  de  botanique. 
Tome  VL  No.  67.  p.  289.  Mit  1  Tafel.) 

Die  drei  Hauptkrankheiten  der  in  der  Umgegend  von  Paris  (in 
den  sog.  Carrikes,  d.  h.  verlassenen  Steinbrüchen)  in  großem  Maß- 
stabe betriebenen  Champignonkulturen  haben  von  den  Pilzzüchtern 
die  Namen  „Vert-de-gris",  „Plätre"  und  „Chanci"  erhalten. 
In  der  vorliegenden  Arbeit  haben  sich  die  Verff.  die  Aufgabe  gestellt^ 
in  erster  Linie  die  Merkmale  des  „Vert-de-gris"  und  des 
„Plätre"  genau  festzustellen,  indem  sie  Reinkulturen  der  betrefifen- 
den  Parasiten  des  Champignonmyceliums  anstellten  und  weiter  zu 
untersuchen,  wo  diese  Krankheiten  herstammen  und  welche  Rolle 
dieselben    in   ökonomischer   Hinsicht   bei   den    Champignonzüchtern 

en. 

Der  Chanci  ist  nach  früheren  Untersuchungen  eines  der  Verfi.  ^) 


1)  CoBtantiD,  Le  chanci  (Boll.  soc.  Mycol.  1892)  and  Derselbe,  Les  Oreille» 
de  Chat  des  champignonnistes  (ibid.  1898). 

Zweite  Abt.  L  Bd.  88 
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darch  das  Mycelium  zweier  Agaricineen :  Clitocybe  candicans 
und  Pleurotus  mutilus  verarsacht. 

Das  Vert-de-gris  ist  die  Folge  der  EntwickeloDg  und  des 
Schmarotzens  eines  anderen  Pilzes:  der  Myceliophthora  latea 
Oost.  auf  dem  Mycelium  der  Psalliota.  Das  kranke  Mycelium 
zeigt  eine  Menge  unregelmäßige  H&ufchen  von  rein  gelber  Farbe  (nicht 
spanngrün,  wie  der  Name  Vert-de-gris  etwa  vermuten  lassen  könnte). 
Die  Reinkultur  des  Parasiten  zeigt  farblose  Myceliumf&den  mit  sdten- 
st&ndigen  kurzen  Stielcben,  welche  je  2—4  Sporen  tragen.  In  einem 
späteren  Stadium  der  Kultur  entwickeln  sich  Chlamydosporen  durdi 
eine  lokale  Anschwellung  eines  Myceliumfadens,  Bildung  von  zwei 
isolierenden  Zellw&nden,  Verdickung,  Cuticularisation  und  okergelbe 
Färbung  der  Sporenwandung.  Diese  Chlamydosporen  entstehen  oft 
in  Menge  auf  demselben  Mycelfaden  und  bilden  dann  rosenkranz- 
förmige  Reihen. 

Die  Myceliophthora,  welche  als  Saprophyt  auf  den  ver- 
fichiedensten  Nährmedien  kultiviert  werden  kann,  scheint  als  echter 
Parasit  auf  dem  Mycelium  der  Psalllota  zu  leben. 

Der  Plätre  zeigt  sich  in  Form  eines  weißen  pulverigen  Schorfes 
an  der  Oberfläche  oder  im  Innern  der  Beete.  Der  betreffende  Pilz 
hat  von  den  Verff.  den  Namen  Monilia  fimicola  Gost  et  Matr. 
erhalten.  Er  bildet  nur  Gonidien  in  langen  endständigen  Reihen. 
Als  charakteristisches  Merkmal  fOr  diesen  Pilz  mrd  angegeben,  dafi 
die  letzte  sporentragende  Zelle  des  fertilen  Myceliumfadens  eine 
konstante  Länge  von  ca.  25  /i  hat  und  sich  leicht  vom  unteren  Teile 
des  Fadens,  zusammen  mit  den  Sporen,  abtrennt 

Vert-de-gris  und  Pl&tre  werden  unzweifelhaft  mit  dem  Pferde- 
miste  in  die  Pilzzüchtereien  gebracht,  die  Kontamination  des  DOngers 
mit  den  betr.  Parasiten  scheint  nachträglich,  d.  h.  außerhalb  des 
Stalles  stattzufinden. 

Was  die  nachteilige  Wirkung  der  betreffenden  Krankheiten  auf 
die  Cbampignonkultur  betrifft,  so  haben  die  von  den  Verff.  angestdlten 
Versuche  folgende  Resultate  geliefert    Der  Pl&tre  wird  dabei  nicht 
berücksichtigt,  weil  er  zur  2^it  nicht  erhältlich  war. 
a)  Kultur  im  Keller  (en  Carridres). 

Ertrag  per  laufenden  Meter  des  Beetes  nach  Aussaat  mit: 
gesunder  reiner  Champignonerde  (blanc  sain)  .  1540  g  Champignons 
halb  blanc  sain  +  halb  blanc  vert-de-gris6     .    475  „ 
halb  blanc  sain  -j-  halb  blanc  chanci      .    .    .    900  „ 

blanc  chanci  allein 262  „ 

b)  Kultur  in  freier  Luft 

Ertrag  wie  oben  nach  Aussaat  mit: 

halb  blanc  sain  +  halb  blanc  chanci     .    .    .    400  g  Champignons 

blanc  chanci  allein 25  „  „ 

halb  blanc  sain  +  halb  blanc  vert-de-grisö     .    870  „  „ 

blanc  vert-de-gri86  allein 0  „  ,, 

Die  Kultur  im  Keller  liefert  also  weit  bessere  Ergebnisse  als 
diejenige  in  freier  Luft 

Es  ist  dank  ihrer  geheim  gehaltenen  Methoden,  reine  gesunde 
Ohampignonerde  zu  erzeugen,  daß  die  Pariaer  Champignonzfichter  ia 


9) 
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anerkaimtein  bedeatendem  Vorteile  vor  ihren  aaswärtigen  Konkar- 
lenten  bleiben.  Sie  kOnnen  öfters  irische  Aussaat  mit  dieser  frischen 
Braterde  Yornehmen  and  sich  auf  diese  Weise  gegen  die  Oeftihr  der 
Uebertragnng  der  Krankheiten  von  alten  auf  neue  Beete  wirksam 
schützen  und  eine  wirklich  rentierende  Kultur  erzielen. 

Die  Verf.  glauben,  eine  Züchtungsmethode  gefunden  zu  haben^ 
welche  imstande  wäre,  das  ganze  Jahr  hindurch  beliebige  Quantitäten 
des  frischen  und  reinen  Psalliotamyoeliums  zu  liefern  und  behalten 
sich  vor,  in  einer  weiteren  Mitteilung  auf  diesen  Punkt  zurück- 
zukommen. 

Die  lithogr.  Tafel  enthält  mikroskoimche  Abbildungen  der  My- 
eeliophthora  lutea  und  der  Monilia  fimicola. 

Amann  (Lausanne). 

Bebray,  F«,  La  brunissure  en  Alg^rie.    (Compt  rend.  GXIX. 
1894.  p.  110.) 

Die  Krankheit,  die  bekanntlich  von  Viala  und  Sauvageau 
einem  Myxomyceten,  Plasmodiophora  Vitis,  zugeschrieben 
wird,  hat  sich  in  der  Umg^end  von  Algier  seit  Mai  gezeigt  Die 
ergriffenen  Stöcke  entwickeln  sich  sehr  langsam,  ihre  Blätter  bleiben 
klein.  In  wärmeren  Regionen  erreichen  die  Beben  ihre  normale 
Länge  und  zeigen  sich  nur  an  der  Basis  befallen.  Die  Reben  der 
am  stärksten  heimgesuchten  Stöcke  vertrocknen  teilweise  ihrer  ganzen 
Länge  nach. 

Die  Farbe  der  ergriffenen  Blätter  ist  meist  braun  und  der  Be- 
ginn der  Krankheit  macht  sieb  durch  das  Auftreten  brauner  Punkte 
b^nerkbar.  Bei  gewissen  Sorten  dagegen  sind  diese  Punkte  selten 
and  die  Blätter  nehmen  sofort  eine  rote  Färbung  an;  andere  zeigen 
außerdem  auf  ihrer  unteren  Seite  eine  schwefelgelbe  Farbe,  welche 
der  Gegenwart  des  Parasiten  an  den  Haaren  zuzuschreiben  ist 
Stark  erkrankte  Blätter  sind  oft  ausgehöhlt  und  besitzen  umgebogene 
Ränder.  Die  Stengel  der  ergriffenen  Stöcke  zeigen  mehr  oder  minder 
deutlich,  immer  aber  an  getöteten  Reben,  Symptome,  welche  bisher 
unter  dem  Namen  Anthracnose  ponctuöe  beloinnt  waren.  Der  Parasit 
wurde  in  den  Epidermiszellen  fast  aller  Organe  des  Weinstockes 
angetroffen,  ebenso  auch  auf  der  Oberfläche  derselben  und  an  den 
Elaaren.  Er  zeigt  sich  unter  der  Form  kugeliger,  abgeplatteter  oder 
anregelmäßiger,  gelappter  oder  netzförmiger  Anhäufungen,  die  ge- 
wöhnlich sehr  kleine  Vakuolen  enthalten.  Die  Bildung  der  Sporen 
ließ  sich  an  den  befallenen  Haaren  beobachten,  die  oft  von  einem 
Plasmodium  überzogen  sind,  das  mehr  als  ^/^o  ^^  Durchmesser 
erreichen  kann.  Die  Sporen  besitzen  doppelte  Kontur,  sind  oval, 
glatt  und  ihr  größter  Durchmesser  beträgt  10—12  ju,  selten  nur 
8 — ^9  fi.  Schwefel  und  Bordelaiser  Brühe  bleiben  gegen  den  Para- 
siten erfolglos.  Auch  das  Ueberstreuen  der  befallenen  Pflanzenteile 
nit  gelöschtem  Kalke  gab  kein  bestimmtes  Resultat 

L.  Hiltner  (Tharand). 

Yiala,  Pierre,  Sur  les  p^rithöces  de  Toldium  de  la  Vigne 
(Compt  rend.  GXIX.  1894.  411.) 

SS* 
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Nachdem  Gouderc  im  Jahre  1892  in  Frankreich  die  Peritheciea 
des  Rebenmehltaues  aufgefunden  hat,  ist  die  Identität  des  europä- 
ischen Oidiums  (Erysiphe  Tuckeri)  und  des  amerikanischen 
Oidiums  (Uncinula  spiralis)  als  unzweifelhaft  erwiesen. 

Diese  Perithecien,  welche  seit  1847  in  Europa  niemals  kon- 
statiert worden  waren,  sind  1893  in  Frankreich  noch  viel  reichlicher 
aufgetreten.  Aber  auch  andere  Erysipheen,  die  bisher  nie  oder  nur 
selten  Früchte  bildeten,  haben  in  diesem  Jahre  fruktifiziert,  so 
Sphaerotheca  pannosa,  Sp.  Epilobii,  Erysiphe  horri» 
dula,  E.  communis,  Uncinula  adunca.  Diese  auffallende 
Erscheinung,  welche  der  außerordentlich  hohen  Wärme  des  Sommers 
1893  und  der  darauf  folgenden  unvermittelten  Temperaturabnahme 
zugeschrieben  werden  muJS,  bestätigt  die  Hypothese,  welche  Verf. 
bereits  1887  über  den  amerikanischen  Ursprung  des  europäischen 
Oidiums,  sowie  über  die  Abwesenheit  der  Perithecien  in  Europa  und 
Galifomien  und  ihre  relative  Häufigkeit  im  Norden  der  Vereinigten 
Staaten  aufstellte. 

Der  Parasit,  welchen  de  Bary  auf  Gonidienträgem  des  Oidiums 
aufgefunden  hat,  Cicinnobolus  Gesatii,  entwickelte  sich  1893^ 
häufig  in  den  Perithecien  von  Uncinula  spiralis.  Im  Myoel 
und  den  Oonidienträgem  bildet  Cicinnob.  Ges.  Früchte  mit 
eigener,  vielzelliger  Membran,  aber  in  den  Perithecien  benutzt  der 
PUz  deren  Hülle  und  setzt  sich  an  Stelle  des  normalen  Inhaltes. 

Noch  häufiger  war  ein  zweiter  Parasit  Manche  Perithecien, 
welche  äußerlich  durch  nichts  von  normalen  sich  unterschieden,  waren 
durch  Bakterien  zerstört,  so  daß  meist  ihr  ganzer  Inhalt  aus  solchen 
bestand.  Aus  diesem  ungewöhnlichen  Falle  von  Parasitismus,  für 
welchen  Verf.  kein  zweites  Beispiel  kennt,  nimmt  derselbe  Anlaß,  die 
Frage  aufzuwerfen,  ob  gewisse  Spermogonien  von  Pilzen  nicht  viel- 
leicht analoge  Bildungen  darstellten.  —  Die  aufgefundenen  Bakterien 
waren  zweimal  so  lang  als  breit,  und  bildeten  in  Kulturen  oder  in 
alten  Perithecien  an  den  Polen  je  eine  Spore,  wobei  sie  sich  in  der 
Mitte  etwas  einschnürten.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Costantln  et  Matmehot,  Gulture  d*un  Ghampignon  ligni- 
cole.  (Gompt.  rend.  GXIX.  1894.  p.  752.) 
Die  Kultur  holzbewohnender  Schwämme  hat,  wie  es  scheint,  ioK 
Altertume  eine  ziemliche  Rolle  gespielt.  So  geht  aus  einer  Stelle 
des  Dioscorides  hervor,  daß  man  die  Rinde  der  weißen  und  schwarzen 
Pappel  in  Stücke  schnitt  und  diese  in  mit  Dünger  gefüllte  Gruben 
einlegte;  es  sollen  sich  dann  die  ganze  Saison  hindurch  eßbare 
Schwämme  gebildet  haben.  Man  nimmt  an,  daß  es  sich  hier  um 
Pholiota  aegerita  gehandelt  habe,  und  Devaux  will  wirklich 
Fruchtkörper  dieses  Pilzes  künstlich  in  größeren  Mengen  erzielt 
haben  durch  Vergraben  von  Pappelholzscheiben,  die  mit  den  Lamellen 
von  Pholiota  gerieben  worden  waren.  Abgesehen  von  Japan,  wo 
die  künstliche  Pilzzucht  in  großer  Blüte  steht,  ist  dieses  Experiment 
nach  Meinung  der  Verff.  bisher  isoliert  geblieben.  (Vergl.  jedoch 
Ludwig,  Lehrbuch  der  niederen  Kryptogamen.  1892.  p.  570  unter 
Schröter.    D.  Ref.) 
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Verff.  versuchten  die  Knltar  von  Collybia  velutipes  and 
die  von  ihnen  erhaltenen  Resultate  zeigen  in  der  That,  daß  man 
holzbewohnende  Pilzarten  ohne  allzu  große  Schwierigkeit  künstlich 
erzeugen  kann.  Sie  ließen  die  Sporen  des  Pilzes  in  sterilisierten 
Medien  keimen  und  übertrugen  das  gewonnene  Mycel  alsdann  auf 
sterilisierte  Holzstücke  (Robinia  Pseudacacia),  welche  in  Röhren 
bei  konstanter  Temperatur  aufbewahrt  wurden.  2  Monate  nach  der 
Aussaat,  die  gegen  Ende  August  stattfand,  hatten  sich  die  Frucht- 
köiper  entwickelt  Dieselben  waren  normal  geformt,  blieben  aber 
klein.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß  man  bei  Benutzung  größerer  Röhren 
und  Anbringung  von  Ventilationsvorrichtungen  noch  bessere  Resultate 
erhalten  kann.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Dnfour,  L«  et  Hlekel,  B«,  Les  ennemis  du  pin  dans  la 
Champagne  crayeuse.  (Revue  g6n6rale  de  botanique.  Tome  VI. 
No.  71.  p.  433.) 

Seit  einigen  Jahren  haben  die  Föhrenbestände  der  Champagne 
crayeuse  unter  der  Wirkung  verschiedener  tierischer  Parasiten  stark 
gelitten.  Der  ärgste  Schaden  ist  durch  den  sog.  Eiefemspinner 
(Gastropacha  pini  L.)  (Lepidoptera)  verursacht  worden, 
welcher  in  dieser  Provinz  seit  2—3  Jahren  mehr  als  3000  h  Föhren- 
wald zerstört  hat  und  mit  jedem  Jahre  sich  weiter  verbreitet.  Die 
Verff.  geben  eine  genaue  Beschreibung  des  Insektes  und  seiner  bio*- 
logischen  Verhältnisse  in  allen  seinen  Entwickelungsformen. 

Außer  dem  Kiefemspinner  giebt  es  aber  in  der  Champagne  noch 
andere  Feinde  der  Föhre,  so  z.  B.  die  Retinia  Buoliana  WV. 
(der  sog.  Kieferntriebwickler),  ein  Microlepidopter,  der  Familie  der 
Tortricideae  angehörend,  welche  als  Raupe  die  Terminalknospen 
des  jungen  Föhrenstammes  zerstört.  Dann  die  Fidonia  piniaria 
L.  (der  Kiefernspanner)  (Geometridae)  und  schließlich  ein  Hy- 
raenopter:  Lophyrus  rufus  Kl.  (rotgelbe  Kiefemblattwespe)  (Fam. 
der  Tenthredinae). 

Was  die  Mittel  zur  Bekämpfung  dieser  Schädlinge  betrifft,  so 
kommen  die  Verff.  zu  folgenden  Schlüssen:  Die  öfters  empfohlene 
Anbringung  eines  Teerringes  auf  die  Stämme,  um  die  Raupe  zu 
fangen,  scheint  hier  aus  verschiedenen  Gründen  unthunlich.  Die 
IsoUerung  der  befallenen  Zonen  durch  Gräben  ist  kaum  mehr  durch- 
führbar: es  würde  sich  vielmehr  empfehlen,  die  jungen,  noch  ge- 
sünderen Bestände  auf  diese  Weise  zu  isolieren.  Die  Hilfe  der  ver- 
schiedenen Parasiten  (Ichneumoniden  u.  a.)  der  Föhrenfeinde  kann 
unter  Umständen  sehr  wirksam  sein;  leider  aber  ist  auf  diese  Hilfe 
nicht  mit  Sicherheit  zu  rechnen.  Am  meisten  zu  empfehlen  wäre: 
bei  der  Exploitation  der  kranken  Bestände  alle  Abfälle  sofort  an  Ort 
und  Stelle  zu  verbrennen,  dies  bevor  die  Raupen  auf  die  Bäume 
steigen,  d.  h.  von  Mitte  Herbst  bis  Frühling,  die  Erde  am  Fuße  der 
Föhren  mit  Petroleum  zu  begießen  und  alte  Schmierlumpen  herum- 
zttstreaen,  im  Frühling  die  Raupen  und  im  Juli  die  Cocons  sammeln 
zu  lassen.  Pinus  Laricio,  welcher  weit  weniger  angegriffen  wird 
als  P.  silvestris,  sollte  überall  an  Stelle  des  letzteren  gepflanzt 
werden.  Amann  (Lausanne). 
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Beeaux,  Sar  une  chenille  in^dite,  d6vorant  les  feailloB 
et  les  fruits   du  figuier,  dans  rarrondissement  da 
Poget-Thöniers.    (Ciompt  rend.  GXDL  1894.  p.  695.) 
Aus  kleinen  Raupen,  welche  die  Blätter  und  Früchte  von  Feigen* 
bäamen  zerstörten,  entwickelte  sich  Simaethis  nemorana  CortiB 
(Syn.  Tortrix  nemorana  Habner,  Asopia  incisalis  IVeits^ 
Aylopoda  nemorana  Dopouchel).    Verl  bringt  nähere  Angaben 
über  die  Entwickelang  und  zweckmäßige  Bekämpfung  des  Schädlings. 
Es  wird  empfohlen,  die  abgefallenen  Blätter,  welche  die  Pappen  ent- 
halten, zu  verbrennen  und  die  Baumscheiben  umzugraben,  um  etwa 
ausgefallene  Puppen  unter  die  Erde  zu  bringen.   Die  ansschlfipfenden 
Schmetterlinge  vermögen  eine  Erdschicht  von  10—15  cm  nicht  za 
durchdringen.  L.  Hiltner  (Tharand). 

HanglB,  L«,  Sur  la  maladie  du  Rouge  dans  les  pepinidrea 
et  les  plantations  de  Paris.  (Gompt  rend.  GXIX.  1894. 
p.  753J. 

Yen.  vervollständigt  einige  Angaben  von  H.  Mayr  über  dea 
Parasitismus  von  Nectria  cinnabarina. 

Die  Gonidien  (von  Tubereularia)  keimmi  nicht  in  destilliertem 
Wasser;  in  gekochtem  Seinewasser  fand  die  Keimung  bei  10®  selbst 
nach  48  Stunden  nicht  statt,  bei  15— 20<^  erfolgte  sie  nach  10  Stunden, 
doch  erreichten  die  Keimftden  kaum  die  Länge  der  Sporen.  Der 
Zusatz  von  Zucker  begünstigt  die  Keimung,  doch  darf  die  Konzen* 
tration  1  Proz.  nicht  übersteigen.  Die  besten  Nährflttssigkeiten  sind 
die  Infusionen  verschiedener  Hölzer,  die  sich  bezüglich  ihrer  Wirk- 
samkeit folgendermaßen  gruppieren:  Linde,  ELastanie,  Ahorn,  Eiche» 
Ein  ausgezeichnetes  Kulturmedium  erhält  man  durch  Mischung  einer 
Lindeninfusion  von  2—5  g  Holz  auf  100  ccm  Wasser,  Zuckerlöeong 
(1 :  100)  und  Gelatine. 

Die  Bildung  der  sekundären  Gonidien  an  den  durch  die  Keimung 
entstandenen  Mycelfäden  erfolgt  um  so  früher,  je  weniger  reichlich 
oder  zusagend  die  Nährstoffe  sind.  —  Natriumnaphtolat,  5 :  10000, 
verhindert  die  Keimung;  Kupfervitriol,  3:10000,  verlangsamt  sie 
nur;  Tannin,  4  bzw.  2,5:  lOOO,  tötet  fast  alle  Sporen,  während 
1  :  1000  die  Keimung  verlangsamt. 

Bei  21^  beginnt  die  Keimung  nach  4  oder  5  Stunden,  bei  10^ 
nach  25—28  Stunden;  das  Optimum  scheint  zwischen  18  und  20^ 
zu  liegen. 

Die  Gonidien  sind  sehr  empfindlich  gegen  die  Einwirkung  des 
zerstreuten,  selbst  schwachen  Lichtes;  ihre  Keimung  wird  durch  das- 
selbe merklich  verzögert,  biswdlen  unterdrückt  Die  einmal  hervor- 
gebrachte verzögernde  Wirkung  setzt  sich  dann  selbst  in  der  Dunkel- 
heit fort. 

Diese  Befunde  gestatten,  die  Bedingungen  der  Infektion  der 
Bäume  zu  präzisieren.  Im  Sommer  beeinflussen  die  Trockenheit  und 
die  starke  Beleuchtung  die  Keimung,  im  Winter  vermindert  die 
niedrige  Temperatur,  indem  sie  die  Keimung  verlangsamt,  die  Gefahr 
der  Infektion.  Am  leichtesten  kann  diese  im  Frülqahr  oder  Herbst 
erfolgen;  sie  geht  von  Wunden  oder  abgestorbenen  Teilen  aus.    Das 
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lebende  Gewebe  setzt  dem  Parasiten  einen  beträchtlichen  Widerstand 
entgegen.  Die  Keunschläuche  dringen  zunächst  in  das  Holz  dn^ 
nnd  zwar  werden  zuerst  die  Gefäße  angegriffen,  dann  folgen  die 
Holzfasern  und  schließlich  des  Holzparenchjm.  In  der  NUie  der 
infLzierten  Teile  vermindert  sich  die  Widerstandsfähigkeit  des  lebenden 
Gewebes,  so  daß  es  schließlich  dem  Pilz  gleichfalls  zum  Opfer  fällt. 
Vom  Hobce  aus  gelangt  der  Pilz  in  die  Rinde,  tötet  dieselbe  und 
bildet  dann  erst  Fruktifikationen  ^). 

Die  Veränderungen,  welche  in  den  Geweben  hervorgebracht 
werden,  beschränken  sich  nicht,  wie  May  r  angiebt»  auf  die  Auflösung 
der  Stärke  und  die  Ablagerung  von  dunkelgranen  Massen  in.  den 
Zellen  des  Holzes.  Infolge  des  Reizes,  welchen  der  Parasit  ausübt,, 
madit  sicdi  eine  Steigerung  der  Thätigkeit  der  den  Gefäßen  benadi- 
barten  Zellen  geltend.  Es  erfolgt  Bildung  von  normalen  Thyllen 
(Ulme)  oder  zahlreicher  gummöser  Thyllen  (Linde,  Kastanie)  oder  die 
Entstehung  von  gummösen  Thyllen  wird  im  G^entheil  gehemmt 
(Ailanthus).  Nach  der  Zerstörung  der  Stärke  wird  die  Innenhaut 
der  Zellmembranen  aufgelöst  und  in  der  Rinde  fallen  außer  den  ver* 
bolzten  Fasern  alle  Zellen  samt  Inhalt  dem  Pilze  zum  Opfer;  der 
Kork  allein  widersteht  der  Einwirkung  des  Parasiten. 

Bei  einem  Ailanthus  fand  sich  Mycel  in  Entfernung  von  60  cm 
von  der  Stelle,  wo  die  Gonidienpolster  zum  Vorscheine  kamen.  Ab* 
Waschungen  bereits  erkrankter  Teile  sind  daher  nicht  wirksam.  Nur 
ein  Präventivmittel  kann  empfohlen  werden,  nämlich  Verhinderung 
ittc  Infdition  abgestorbener  Teile  oder  Wunden  durch  Ueberstreichen 
mit  Teer  oder  einem  Gemenge  von  gedörrten  Leinsamen,  Zinkoxyd 
und  Roß.  Auch  das  Waschen  der  Wunden  mit  Tanninlösung  (5:100> 
oder  Natriumnaphtolat  (1 :  100)  kann  Verwendung  finden. 

L.  Hiltner  (Tharand). 

Mangln,  Ii.,  Sur  une  maladie  des  Ailantes,  dans  les  parca 
et  promenades  de  Paris.  (Gompt  rend.  T.  GXIX«  1894. p.  658.) 
Im  Laufe  des  Sommers  1894  wurden  die  Ailanthus- Bäume 
gewisser  Promenaden  und  Gärten  in  Paris  von  einer  Krankheit  heim- 
gesucht, deren  erste  Symptome  sich  bereits  vor  3—4  Jahren  gezeigt 
hatten.  Die  Erkrankung,  welche  in  vielen  Fällen  zum  Eingehen  der 
Bäume  führte,  äußerte  sich  darin,  daß,  nachdem  die  Belaubung  in 
normaler  Weise  vor  sich  gegangen  war,  nach  Beginn  des  Sommers 
die  Blätter  nach  und  nach  vertrockneten  und  abfielen,  so  daß  die 
Bäume  schon  im  Juni  und  Juli  einen  vollkommen  herbstlichen  An- 
blick boten.  Manche  derselben  bildeten  zwar  neue  Triebe,  doch  ver- 
welkten dieselben  meist  ebenfalls  wieder.  An  den  Blättern  selbst  war 
nur  Tetrany  chus  telarius  aufzufinden,  der  das  Abfallen  derselben 
nicht  veranlaßt  haben  konnte.  Die  Untersuchung  gefällter  Stämme 
ergab,  daß  der  Sitz  der  Krankheit  im  Holze  zu  suchen  sei,  das  bei 
den  kranken  Bäumen  durch  seine  gelbe  Farbe  auffiel  und  einen  sehr 
geringen  Jahreszuwachs  aufwies. 


1)  Yergl.  hiena    die  gegoiteUigeo   Beobachtnogen    Yon   Wehmer.    Zeitsehr.    L 
PtUDunkrft&kh.  1894.  IV.  77.     D.  Ref. 
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Während  in  gesunden  B&amen  die  zahlreichen  und  breiten  Gto* 
fäße  an  der  Innenseite  der  Jahresringe  keine  normalen  Thyllen,  nar 
hier  und  da  einige  gummöse  Thyllen  aufweisen,  ist  in  den  kranken 
Stämmen  eine  große  Zahl  von  Gefäßen  mit  gummösen  Thyllen  an- 
gefüllt, und  zwar  um  so  mehr,  je  schwächer  die  Jahresringe  ent- 
wickelt sind.  In  Scheiben  von  erkranktem  Holze  sti^g  eine  geftrbte 
Gelatinelösung  nur  durch  den  äußersten  und  einen  Teil  des  vorletzten 
Jahresringes,  während  in  gesundem  Holze  sämtliche  Gefäße  schnell 
und  vollständig  Farbstoff  aufnahmen.  (Es  ist  hier  zu  bemerken, 
daß  Verf.  seine  Zuwachsmessungen  an  4  kranken  Bäumen  anstellte, 
die  sämtlich  über  20  Jahre  alt  waren,  während  der  zum  Vergleich 
dienende  gesunde  Stamm  erst  8  Jahre  zählte.  Obwohl  bestimmte 
Angaben  hierüber  nicht  gemacht  werden,  scheint  es  doch  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  auch  bei  dem  Färbungsversuche  derartige  Alters- 
unterschiede eine  Bolle  spielen.  D.  Bef.)  Das  Holz  kranker  Bäume 
ist  stets  von  einem  Mycel  durchwuchert,  das  sich  besonders  in  den 
Gefäßen  findet  und  bisweilen  einen  vollständigen  Filz  bildet.  Die 
Grefäße  und  gewisse  Holzzellen  schließen  außerdem  eine  gelbe,  in 
Wasser  und  Alkohol  unlösliche  Substanz  ein,  welche  der  befallenen 
Stelle  die  veränderte  Farbe  verleiht. 

Verf.  sieht  die  primäre  Ursache  des  Absterbens  der  Bäume  in 
der  Bildung  der  gummösen  Thyllen,  welche  durch  Verstopfen  der 
Gefäße  bewirken,  daß  die  Blätter  an  Wassermangel  leiden.  Die 
Mycelien,  deren  Zugehörigkeit  noch  nicht  festgestellt  werden  konnte, 
sollen  erst  in  die  hierdurch  geschwächten  Bäume  eindringen  und 
sie  vollends  zum  Absterben  bringen. 

Empfohlen  wird  gute  Drainage  und  Düngung  der  Bäume. 

L.  Hiltner  (Tharand). 

Lecomte^  Henri,  Les  tubercules  radicaux  de  TArachide 
(Arachis  hypogaea  L)  (Gompt.  rend.  CXIX.  1894.  p.  302.) 
Eriksson  erklärte  1874,  daß  Arachis  die  einzige  L^uminose 
sei,  welche  keine  Wurzelknöllchen  besitze.  Aber  schon  Poiteau 
hat  die  KnöUchen  dieser  Pflanzenart  im  Jahre  1852  abgebildet,  und 
Verf.,  welcher  am  Congo  Arachis  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte, 
fand  an  den  Wurzeln  zahlreiche  KnöUchen.  Dieselben  sind  kugelig, 
meist  einfach,  im  Maximum  1,5—2  mm  stark.  Die  vom  Verf.  ge- 
fcebene  ausführliche  Beschreibung  der  Anatomie  dieser  KnöUchen 
beweist,  daß  dieselben  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  mit  den 
KnöUchen  der  übrigen  Leguminosen  übereinstimmen.  Es  wird  em- 
pfohlen, die  Erdnuß  zwischen  den  Kaffee-  und  Kakaobäumen  anzu- 
pflanzen und  sie  zur  Zeit  der  Blüte  unterzupflügen. 

L.  Hiltner  (Tharand). 
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Schutzimpfling,  künstliche  Infektionskrankheiten,  Entwick- 
lungshemmung und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

Mann,  Harold  H.,   Action  de  certaines  substances  anti- 
septiques  sur  la  levare.    [Travail  du  laboratoire  de  cbimie 
biologique  k  Tlnstitat  Paateur.]    (Annales  de  rinstitut  Pastear. 
1894.  p.  785.) 
Zu  den  Versuchen   wurde  Saccharomyces   cerevisiae  in 
Beinkultur,  oder,  wenn  besonders  große  Mengen  nötig  waren,  Hefe- 
sätze des  Handels  benutzt.    Die  Resultate  der  Arbeit  lassen  sich  in 
folgender  Weise  zusammenfassen: 

1)  Für  gewisse  Metallsalze  —  in  das  Bereich  der  Untersuchung 
wurde  gezogen  Eupfersulfat,  Eisensulfat,  Bleiacetat  und  Sublimat  — 
gilt  der  Satz,  daß  die  zum  Abtöten  der  Hefe  notwendige  Menge  des 
Antiseptikums  wächst  mit  der  Menge  der  abzutötenden  Hefezellen. 
Für  die  Karbolsäure  hat  dies  keine  Geltung. 

2)  Die  antiseptische  Wirkung  der  Kupfer-,  Blei-,  Eisen-  und 
Quecksilbersalze  beruht  in  der  Aufnahme  (Fixation)  der  Metalle  in 
den  Hefezellen.  Die  aufgenommene  Menge  ist  bei  verschiedenen 
Metallen  verschieden;  sie  ist  ferner  abhängig  von  der  Zeit  der  Ein- 
wirkung, von  der  Konzentration  der  Lösung  und  von  dem  Verhalten 
der  Hefe. 

3)  Die  Aufnahme  und  das  Festhalten  der  Metalle  in  den  Hefe- 
zellen geschieht,  wenigstens  teilweise,  in  Form  unlöslicher  Verbin- 
dungen mit  Phosphorsäure,  aber  auch  die  Zellwand  ist  imstande,  die 
Metalle  in  sehr  inniger  Weise  zu  fixieren.  Außerdem  können  durch 
die  Metalle  gewisse  organische  Stofife  der  Zellen  niedergeschlagen 
werden.  Gerlach  (Wiesbaden). 


Corrtgendam. 

In  dem  Anfsatie  Ton  Dr.  M.  W.  Beyerinok:  ,,Ueb«r  Kachweis  und  Verbreitang 
der  Glnkase**  (die«.  GentralbL  U.  Abt.  No.  7/8)  ist  auf  p.  869.  TabeUe  B  ein  Fehler 
enthalten;  wir  bringen  daher  nochmals  die  Tabelle  in  berichtigter  Form: 


B 

Amylase- 

Umwandlungsprodokte  aus  Erythrodeztrin 

gattongen 

Maltodeztrin 

Maltose 

Glukose 

I.  Glokase 

II.  Maltase 

ni.  Oranulase 

+ 

+ 
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Original -MitthellungeiL 

TTeber  Hefe  und  Schimmelpilze  an  den  Tranben. 

[Mitteilmig  ans  dem  ehem.  and  gärungsphysiolog.  Laboratorium  in 
Ludwigshafen  a.  Rh.] 

Von 

Dr.  Hugo  Eekenroth  und  B.  Helmann. 

Mit  6  Figuren. 

In  No.  9  dieser  Zeitschrift  veröffentlichte  Herr  Alfred  Jörgen* 
sen  eine  interessante  Abhandlung  über  den  Ursprung  der  Wein- 
hefen. Das  Interesse,  welches  man  diesem  Thema  entgegenbringt,  ist 
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wohl  aach  die  Ursache,  daß  yiele  Gelehrte  sidi  seit  langer  Zeit  mit 
der  Abstammang  der  Saccharomyceten  beschäftigen,  es  sind  jedoch 
alte  Ideen,  welche  hauptsächlich  durch  Jahler's  Aspergillas- 
hefeuntersachungen  aufis  neae  in  Fluß  geraten  sind. 

Schon  £.  Laurent  zeigte  in  seiner  ausführlichen  ArUbit:  Re- 
cherches  sur  le  polymorphisme  du  Cladosporum  her- 
bar um  (Annales  de  Tlnstitut  Pasteur.  1888)  die  Metamorphosen 
von  Gladosporium  herbarum,  Penicill.  cladosporioides» 
Dematium  und  Fumago  unter  Bildung  Ton  weißen  und  roten 
Hefezellen. 

In  den  Mitteilungen  des  Carlsb erger  Laboratorium» 
(Bd.  L  1882.  Heft  4  p.  214)  beschreibt  Hansen  ein  Dematium, 
dessen  Hefezellen  Alkoholgärung  produzierten;  sonst  glaubte  man» 
Dematium  sei  kein  Gärungserreger. 

Cuboni   hat   in  jüngster  Zeit  ganz  besonders  betont,  daß  die 
Saccharomyceten  von  Gladosporium  und  Dematium  abstammen» 

Durch  merkwürdige  Umstände  mit  dieser  Frage  ebenfalls  ver- 
knflpft,  gelangten  wir  durch  unsere  gärungsphysiologischen  Unter- 
suchungen zu  der  Ueberzeugung,  daß  die  Schimmelpilze  eine  eigen- 
tümliche Metamorphose  an  den  Trauben  durchzumachen  haben. 

Nach  unseren  Beobachtungen  im  Herbste  1894  steht  die  Ent- 
stehung und  Entwickelung  der  Hefen  in  innigem  Zusammenhange 
mit  den  Schimmelpilzen,  und  dürfte  dieser  Zusammenhang 
jedenfalls  an  den  Trauben  selbst  zu  suchen  sein. 

Unsere  ersten  Beobachtungen  darüber  sind  in  den  Weinbergen 
direkt  gemacht  worden;  auch  verdienen  dieselben  insoweit  ein  be- 
sonderes Interesse,  als  sie  einen  der  bekanntesten  Schimmelpilze 
betreffen,  nämlich  Penicillium;  er  war  das  Ausgangsmate- 
rial vorliegender  Arbeit. 

Als  besonders  günstig  für  die  Beobachtung  dieser  Erscheinungen 
dürfte  vielleicht  der  Umstand  zu  verzeichnen  sein,  daß  im  Herbste 
1894  an  vielen  Orten  Deutschlands,  besonders  aber  hier  in  der  Pfalz, 
die  Trauben  des  vielen  Regens  und  der  früh  eingetretenen  Kälte 
w%en  kaum  zur  Reife  kamen,  dagegen  fast  alle  n^ezu  von  Schimmel- 
pilzen bedeckt  waren.  Um  (Uese  Zeit  erhielten  wir  zahlreiche  Proben 
von  Trauben  aus  allen  Weinorten  der  Pfalz  zur  Untersuchung,  und 
u.a.  auch  von  Schloß  Kupperwolf  bei  Edesheim  (Gemarkung 
Edenkoben)  eine  Probe  Trauben,  welche  fast  alle  mit  Schimmel  be- 
deckt und  von  OldiumTuckeri  mehr  oder  minder  gesprengt 
waren. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergab  sich,  daß  diese 
Traubenbeeren,  trotzdem  sie  auch  noch  ziemlich  hart  und  unreif 
waren,   einen  ganzen  Ueberzug  hefeähnlicher  Zellen  besaßen. 

Um  nun  diese  hefeähnlichen  Zellen  näher  zu  untersuchen,  wurden 
in  bekannter  Weise  Mostgelatineplatten  gemacht  und  dieselben 
darauf  zur  Entwickelung  gebracht 

Statt  nun,  wie  wir  erwartet  hatten,  Hefekolonieen  zu  er- 
halten, bildeten  sich  im  Verlaufe  einiger  Tage  schwach  rosa  ge- 
färbte Kolonieen,  welche  nach  ca.  2—3  Wochen  an  Farbe  be- 
deutend zunahmen,  bis  sie  zuletzt  vollkommen  rot  gefilrbt  erschienen* 
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Das  nükroskopisGhe  Bild  ergab  kleine,  torulaäbnliche 
Zellen. 

Diese  kleinen  Torulazellen  wurden  nan  in  Freudenreich- 
sche  Kolben,  welche  mit  sterilisiertem  Moste  gefüllt  waren,  ausgesät; 
statt  nun  Mer  wieder  eine  Torulayegetation  zu  bekommen,  ent- 
wickelte sich  nach  einigen  Wochen  ein  ganz  merkwürdiges  Myce- 
lium.  Die  einzelnen  ursprünglichen  Torulazellen  waren  in  der 
Fltissigkeit  nicht  mehr  vorhanden,  dagegen  konnten  sie  als  Ausgangs- 
punkt der  Myceliumyegetation  noch  deutlich  erkannt  werden. 
Das  Mycelium  selbst  bUdete  eine  verzweigte,  dematiumähn- 
liche  Vegetation.    (Fig.  1.) 

Es  wurden  sofort  davon  mehrere  feuchte  Kammern  gemacht  und 
die  Kolben  dann  einige  Wochen  der  Buhe  überlassen. 

Das  Mycelium  verbreitete  sich  dabei  außerordentlich  stark  und 
die  Flüssigkeit  wurde  ganz  schleimig^).  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  zeigten  sich  jetzt  die  Kolben  voll  sprossender 
Zellen;  das  Mycelium  hatte  sich  insofern  verändert,  als  an  zahl- 
reichen Orten  riesige  Anschwellungen  erschienen  waren.    (Fig.  2.) 

Wird  dagegen  ein  mycelium  haltiger  Kolben  stark  geschüttelt, 
so  daß  Luftblasen  etwas  Mycelium  an  die  Oberfläche  führen,  so 
findet  hier  nach  kurzer  Zeit  eine  grüne  Konidienabschnürung 
statt;  dieselbe  Erscheinung  tritt  zu  Tage,  wenn  sich  das  Mycelium 
so  verbreitet,  daß  es  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  in  Be- 
rührung mit  Luft  kommt. 

In  den  feuchten  Kam*  n  konnten  wir  von  Stunde  zu  Stunde 
die  ganze  Entwickelung  vr  jen.  Es  werden  zuerst  die  hefeähnlichen 
Zellen  von  den  Mycelium  ästen  selbst  abgeschnürt;  diese  abge- 
schnürten Zellen  sprossen,  manchmal  in  verschiedenen  Formen,  im 
hängenden  Tropfen  sehr  rasch;  die  Abschnürung  fängt  nach  18  Stunden 
bei  25  <»  G  an. 

Nach  und  nach  verbreitet  sich  das  Mycelium,  und  wenn  einige 
Aeste  an  die  Oberfläche  des  Tropfens  kommen,  fangen  diese  an,  sich 
gabelförmig  zu  teilen,  Sterigmen  zu  bilden  und  nicht  beson- 
ders reichlich  Konidien  abzuschnüren  (Fig.  3u.  4);  nach  24  Stun- 
den ist  diese  Konidienabschnürung  in  vollem  Gange,  und  von  jetzt 
ab  wird  die  erste  hefeähnliche  Zellenabschnürung  ganz 
zurückgedrängt 

Von  dem  ersten  hefeähnliche  Zellen  abschnüren- 
den Stadium  wurden  vorsichtig  im  Infektionskasten  einige  der 
sprossenden  Zellen  herausgenommen  und  inSFreudenreich  -Kolben 
1)  mit  Most,  2)  Bosinendekokt  und  3)  Bierwürze  übergeführt  und 
in  dem  Thermostaten  bei  2b  ^  kultiviert. 

Nach  Verlauf  von  4  Tagen  wurden  die  drei  Kolben  näher  unter- 
sucht; der  Most  enthaltende  Kolben  zeigte  jetzt  einen  Bodensatz, 
welcher  sowohl  aus  hefe-  als  torul aähnlichen  Zellen  bestand;  der  mit 
Bosinendekokt   gefüllte   Kolben    ergab   dieselbe   Erscheinung,    aber 

1)  P.  Lindner  hftt  an  der  Berliner  Station  fUr  Brauerei  vor  einigen  Jahren 
eine  Dematinmart  entdeckt,  welche  durch  ihre  Vegetation  die  BierwOne  ganz 
schleimig  machte;  es  ist  leicht  möglich,  dafi  dies  dieselbe  Art  war,  wie  die  oben  ge- 
schUderte. 
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gleichzeitig  auch  eine  beginnende  Schimmelvegetation.  Der  dritte 
Kolben  mit  Würze  zeigte  nur  eine  Vermehrong  der  „Hefe'^-Zellen 
und  ein  wenig  Torulazellen. 

Von  diesem  letzten  Kolben  wurde  jetzt  eine  gewöhnliche  Platten- 
kultur und  eine  große  feuchte  Kammer  zur  Reinkultur  gemacht. 

Nach  Verlauf  von  4  Tagen  hatten  sich  14  Kolonieen  in  der 
Kammer  gebildet,  6  rote  und  8  weiße. 

Von  je  6  Kolonieen  wurden  3  in  Most  und  3  in  Würze  Aber- 
geführt  und  in  den  Thermostaten  bei  25^  G  gebracht. 

Nach  8  Tagen  wurden  die  Kolben  untersucht ;  sämtliche  Kolben 
zeigten  reichlichen  Bodensatz  von  beiden  Arten  und  eine  Haut- 
erscheinung. Bei  den  Kolben,  welche  Zellen  der  weißen  Kolonieen 
enthielten,  konnte  deutliche  Gärung  beobachtet  werden. 


Bodenuteformen 

oo 


Bote  Torulazellen 


Fig.  5. 


Hantfonnen 

0ff 


Bodensatsfonnen 


Weifse  Hefezellen 


Fig.  6. 


Hautformen 


Die  weißen  Hefezellen  waren  kugelrund,  6  —  7  ft,  und  s^ten 
starke  Hautbildung  (Fig.  6).  Die  rote  Torula  dagegen  war  ellipsoid, 
Ar-b  li^  mit  einer  schwachen,  schönen,  karmoisinroten  Haut  Die 
einzelnen  Zellen  {$)  hatten  Aehnlichkeit  mit  Mycoderma  und  ent- 
hielten ein  bis  zwei  Fettkugeln  (Fig.  5).  Nach  Verlauf  von 
einigen  Monaten  hatte  sich  besonders  die  Hautbildung  ver- 
ändert. 

Die  zwei  erwähnten  Arten  sprossender  Zellen  wurden  nun  in 
verschiedene  Nährflüssigkeiten  übergeführt,  am  besten  zeigte  sich 
stets  Würze  für  die  Entwickelung  der  Zellen.  Die  weißen  HefezeUen 
braditen  immer  eine  deutliche  Gärung  hervor,  erteilten  aber  der 
Würze  einen  sehr  unangenehmen  Greruch  und  Geschmack. 

Sporen  konnten  von  uns  nicht  beobachtet  werden.  Die  be- 
züglichen Versuche  wurden  auf  gewöhnlichen  Gipsblöckchen  aufge- 
führt; da  bei  diesen  Kulturen  keine  Sporenbildung  zu  beobachte 
war,  ist  auch  keine  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  daß  die  betreffen- 
den Htfezellen  überhaupt  Sporen  bilden  können. 

Die  rote  Vegetation  brachte  absolut  keine  Gärung  hervor,  ver- 
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mehrte  üch  aber  reichlich;  Oberhaupt  bildeten  die  beiden  Arten  un- 
gewöhnlich starken  Bodensatz. 

Die  gleichzeitig  mit  der  Reinkultur  gemachte  Gelatineplatte 
zeigte  ebenfalls  Entwickelnng  von  weißen  und  roten  Eolonieen  in 
gleicher  Zahl;  die  weißen  waren  ungefähr  ^l^msl  größer  als  die 
roten.  Einige  weiße  Kolonieen  waren  besonders  groß  und  bildeten 
nach  14  Tagen  merkwürdige  Ausstrahlungen,  ein  Phänomen,  das  wir 
als  eine  Tendenz  der  Zellen,  sich  mycelartig  zu  verbreiten, 
aoffassen  müssen. 

Unsere  Most-Gelatineplatten  entsprachen  bezüglich  der  Zusam- 
mensetzung den  Trauben  annäherud  und  entwickelte  sich  unser  be- 
obachtetes Penicillium  in  allen  seinen  Variationen  überhaupt  nur 
an  und  in  sauren  Substraten. 

Es  erscheint  notwendig,  die  ganze  Eotwickelung  dieser  Pilze  an 
den  Trauben  selbst  zu  verfolgen  und  zu  studieren,  da  es  sich  gezeigt 
hat,  daß  durch  viele  Umpflanzungen  derselben  die  Neigung  vorhanden 
ist,  in  gewöhnliche  Schimmelvegetationen  zurückzugehen  und  das 
Vermögen,  Hefe-  und  Torulazellen  zu  bilden,  nach  und  nach 
gänzlich  verschwindet 

Dagegen  wiederhohlt  sich  an  den  Trauben  stets  die  ganze  Meta- 
morphose unter  der  scheinbaren  Bedingung,  von  der  Anwesen- 
heit vieler  Feuchtigkeit  abhängig  zu  sein. 

Unsere  Arbeit  ist  selbstverständlich  noch  nicht  vollkommen 
durchgeführt  und  abgeschlossen;  wir  behalten  uns  vor,  darüber  später 
weiter  zu  berichten. 

Die  wichtigste  Abhandlung  für  vorliegende  Untersuchung  ist 
diejenige  von  Laurent  und  fanden  wir  in  den  meisten  Punkten  die- 
selben Besultate  wie  Laurent.  Während  die  Cladosporiumform 
von  uns  nicht  beobachtet  wurde,  ist  dagegen  unser  Penicillium 
offenbar  eine  andere  Species,  als  die  von  Laurent  unter  dem  Namen 
Penicillium  cladosporioides  beschriebene,  und  bildet  wahr- 
scheinlich eine  ganz  neue  Species.  Auch  Laurent  beobachtete  sowohl 
rote  wie  weiße  Hefezellen,  welche  er  als  zur  Formgruppe  von 
Pasteur^sTorula  gehörend  auffaßt  und  die  eine  schwache  Alkohol- 
gärung erzeugt;  die  rote  Farbe  kann  seiner  Mitteilung  zufolge  nur 
mittels  Insolation  hervorgebracht  worden  sein. 

Unsere  Hefezellen  gaben  wohl  eine  etwas  stärkere  Gärung,  und 
zeigte  sich  die  rote  Farbe  ohne  besondere  Einwirkung  des  Sonnen- 
lichtes. 

Von  Jörgensen's  Beobachtung  differiert  unsere  Arbeit  nament- 
lich dadurch,  daß  keine  Endosporenbildung  auftrat,  also  nach 
der  Auffassung  von  Reess  kein  Saccharomyces  vorliegt 

Die  Entstehung  der  Alkoholgärungshefen  ans  Schimmelpilzen 
scheint  für  die  Zymotechnik  von  hoher  Bedeutung  werden  zu  können, 
namentlich  falls  es  gelingen  sollte,  die  Hefezellen  zu  ihren  etwaigen 
Schimmelpilzformen  zurückzuführen.  Unter  diesen  Umständen  hätten 
wir  Aussicht,  neue  Hilfsmerkmale  bei  der  schwierigen  Analyse  der 
Hefen  zu  bekommen.  Hansen  hat  schon  längst  die  Aufmerksam- 
keit auf  diese  wichtige  Au^Eabe  gelenkt  und  hat  selbst  den  Anfang 
dazu  gemacht. 
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Er  hat  nachgewiesen,  in  welcher  Weise  die  im  Sinne  Beess*  als 
echte  Saccharomyceten  aufzufassenden  Hefezellen  cid i am-  und  de- 
ma  ti  um  artige  Ausbildungen  herrorbringen  können  (vide  Garisberger 
Mitteilungen.  Bd.  II.  Heft  4.  1886,  besonders  die  Tafeln,  sowie  seine 
Abbildungen  von  Saccharom.  Ludwigii  in  ZopTs  Handbach 
der  Pilze,  p.  703.) 
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Von 

Dr.  F,  W.  Neger 

in 

Goncepcion,  Chile. 

Mit  1  Tftfel. 

In  dem  grundlegenden  Werke  über  die  Flora  von  Chile:  CL  Gaj, 
Historia  fisica  i  politica  de  Chile,  seccion  Botanica  wird  im  Bd.  VIL 
p.  496  unter  Hinweis  auf  Berkeley,  Crypt.  antarct.  p.  63  tab.  67. 
fig.  3  ein  Pilz  obigen  Namens  beschrieben,  welcher  meiner  Ansicht 
nach  zu  den  häufigsten  kryptogamen  Parasiten  Chiles  gehört.  £r 
hält  sich  mit  Vorliebe  auf  den  folgenden  3  Pflanzen  auf:  Eugenia 
raran  Colla,  Baccharis  concava  D.C.  und  Boldoa  fragrans 
Gay,  zuweilen  auch  auf  Eugenia  planipes  Hook,  und  anderen 
Eugenien  und  geht  überhaupt  gern  auf  benachbart  stehende  Sträucher 
und  Bäume  über,  auf  welchen  er  dann  freilich  nicht  zu  voller  Ent^ 
Wickelung  gelangt.  Diese  Pflanzen  erscheinen  oft  dicht  überzogen 
von  einer  dicken,  schwarzen,  leicht  sich  ablösenden  Kruste,  welche 
aus  einem  unentwirrbaren  Geflecht  unzähliger  Mycelfäden  (von  sehr 
verschiedener  Form)  bestehen.  Am  meisten  in  das  Auge  fallend 
sind  die  Eonidienträger,  besonders  dann,  wenn  die  Eonidien  schon 
abgefallen  sind.  Immer  dem  unbewafiheten  Auge  sichtbar,  haben 
sie  in  der  Jugend  eine  Länge  von  5 — 10  mm,  können  aber  im  Laufe 
der  Zeit  eine  Höhe  von  über  5  cm  erreichen.  Ich  Bah  oftmals  in 
den  ewig  feuchten  Walddickichten  der  Halbinsel  Tumbez,  daß  ganze 
Bäume  von  dem  genannten  Pilze  überwuchert  waren.  Diese  Sporen- 
träger werden  bei  Gay  (1.  c.)  schon  beschrieben  und  ihre  Gestalt 
verglichen  mit  Hypnum  abietinum.  Am  Schlüsse  wird  die  Be* 
merkung  hinzugefügt,  der  gleiche  Pilz  finde  sich  in  Australien  und 
auf  den  Aucklandsinseln  (südlich  von  Neuseeland).  Leider  ist  mir 
die  citierte  Abhandlung  Berkeley* s,  welche  vielleicht  nähere 
Details  enthielt^),  nicht  zugänglich. 

Ebenso  weiß  ich  nicht,  ob  der  in  Australien  und  auf  den  Auck- 
landsinseln gefundene  Pilz  auf  seine  Identität  mit  dem  in  Bede 
stehenden  chilenischen  eingehend  geprüft  worden  ist   Vielleicht  liegt 

1)  Es  ist  bei  Gay  in  Tielen  Fillen  nötig,  auf  di«  QaeUen  sorfioksngohen,  dne 
EMbixLag,  welehe  R.  A.  Philipp i  «ehr  oft  gemacht  hat. 
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hier  nar  eine  oberflächliche  Beobachtung  vor,  ähnlich  der  —  wahr* 
scheinlich  unrichtigen  —  Meyen's,  welcher  behauptet,  Capno- 
ilium  salicinum  in  Chile  gesehen  zu  haben.  Mir  wenigstens  ist 
dieser  Pilz  bis  jetzt  noch  nicht  zu  Gesicht  gekommen,  obwohl  ich 
schon  den  ganzen  Süden  Chiles  bereist  habe. 

Von  Fruktifikationsorganen  erwähnt  Gay  nur  Anschwellungen 
einzelner  Glieder  der  Mycelfäden.  Durch  längere  Beobachtung  ist 
es  mir  gelungen,  die  Fortpflanzungsverhältnisse  dieses  Pilzes  zu  er- 
mitteln, und  zwar  beobachtete  ich  außer  den  Sporenträgern  4  Formen 
TOD  geschlossenen  Fruchtkörpem,  nämlich  zweierlei  Arten  von 
Spermogonien,  Pykniden  und  Perithecien.  In  Bezug  auf  das  vege- 
tative Mycel  wQßte  ich  den  bei  Gay  gegebenen  Ausi^hrungen  nichts 
Neues  hinzuzufügen. 

1)  Sporenträger. 

Was  Gay  von  tannenartig  verzweigten  Sporenträgem  sagt,  be- 
zieht neb  offenbar  auf  Individuen,  welche  entweder  schon  abgestorben 
waren  oder  wenigstens  die  Periode  der  Eonidienabschnürung  längst 
hinter  rieh  hatten. 

Im  jugendlichen  Zustande  sind  diese  Sporenträger  nämlich  nicht 
verzweigt,  sondern  haben  eine  mehr  pfriemenartige  Gestalt,  mit  nur 
vereinzelten  seitlich  stehenden  Mycelästen. 

Beobachtet  man  einen  Sporenträger  unter  dem  Mikroskope  in 
Olycerin,  so  sieht  man,  daß  er  aus  einer  großen  Anzahl  fiidenförmiger 
Hypben  besteht,  welche  sich  zu  einem  nach  oben  veijüngten  säulen- 
ühnlichen  Stroma  zusammengeschlossen  haben.  Giebt  man  jetzt  nach 
dem  Abspülen  des  Glycerins  etwas  Kalilauge  in  das  Präparat  und 
<irflckt  schwach  auf  das  Deckglas,  so  bemerkt  man,  daß  sich  im 
oberen  Tdle  der  Säule  eine  Unzahl  von  gekrümmten  Sporen  loslöst, 
wdche  den  Mycelfäden  armleuchterartig  angeheftet  sind  (A  1). 

In  der  freien  Natur  spielt  sich  der  Vorgang  der  Sporenablösung 
und  -Verbreitung  folgendermaßen  ab: 

Sowie  die  Sporen  reif  sind,  weichen  die  bündelartig  beisammen- 
stehenden Zweige  des  sporentragenden  Stromas  auseinander;  auf 
diese  Weise  werden  die  Sporen,  welche  sehr  locker  mit  der  zu- 
gehörigen Spormimutterzelle  verbunden  sind,  der  Einwirkung  des 
Windes  preisgegeben  und  können  von  diesem  weit  weg  geführt 
werden.  Thatsächlich  ist  die  räumliche  Verbreitung  des  Pilzes 
ziemlich  groß.  Ich  sah  ihn  in  allen  Breiten  vom  36.^—42.^  s.  B. 
und  zweifle  nicht,  daß  er  noch  weiter  südlich,  etwa  an  der  Magellanes- 
«traße  vorkommt  Da  sebie  eigentliche  Heunat  feuchte  Waldstellen 
sind,  so  dürfte  er  sich  kaum  über  den  36.^  s.  B.  nach  Norden  hin- 
4IUS  verirren,  da  nördlich  des  Biobiogebietes  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  und  des  Bodens  bedeutend  abnimmt,  wie  aus  dem  ausgesprochen 
xerophilen  Charakter  der  dortigen  Flora  hervorgdit.  Ich  möchte 
mir  an  dieser  Stelle  eine  kleine  Abschweifung  von  meinem  eigent- 
lichen Thema  erlauben. 

Im  regenreichen  Süden  Chiles  (zwischen  Valdivia  und  Puerto 
Montt)  fand  ich  außer  dem  in  Bede  stehenden,  dort  hauptsächlich 
auf  Myrthen  (z.  B.  Myrthus  Luma  MoL)  b^chMnkten  Pilz  noch 
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2  nahverwandte  Rußtau  ähnliche  Pilze  auf  Fagas  Dombeyi  und 
Weinmannia  trichosperma,  welche  sich  durch  ihre  Sporen- 
träger als  selbständige  Arten  erweisen.  Femer  ist  Antennari» 
scoriadea  auf  den  im  Stillen  Ozean  gelegenen  Robinsoninseln 
Juan  Fernandez  (Mas  a  tierra  und  Mas  afuera)  scheinbar  völlig  er- 
setzt durch  eine  nahverwandte  Art  mit  gleichen  Perithecien,  aber 
sehr  verschiedenem,  Schneckenfühler- ähnlichen,  Sporen  tragenden 
Stroma  ^).  Dieser  Pilz  soll  auf  den  Inseln  in  ungeheurer  Menge  auf- 
treten und  einen  Teil  der  dortigen  Urwälder  schon  vernichtet  haben. 
Endlich  kommen  in  Chile  außer  den  aufgezählten,  stets  die  Wirt- 
pflanze völlig  überwachsenden  Perisporiaceen  noch  eine  Menge  andere 
Pilze  der  gleichen  Familie  vor,  welche  sich  aber  meist  nur  darauf 
beschränken,  mit  ihrem  auf  den  Blättern  oberflächlich  wachsenden 
Mycel  schwarze  Flecken  zu  bilden;  auch  von  diesen  zählt  Gay  in 
seinem  Werke  einige  Arten  auf,  wie  Asterina  Azarae  L6v.,  A. 
compacta  Läv.  u.  a.  m. 

Doch  kehren  wir  wieder  zur  genaueren  Beschreibung  der  Sporen- 
träger von  Antennaria  scoriadea  zurück. 

Die  einzelnen  Aeste  und  Zweige  des  Sporenträgers  setzen  sieb 
zusammen  aus  2—4,  seltener  mehr  Mycelfäden.  Die  von  ihnen  ab- 
geschnürten Sporen  entspringen  gewöhnlich  aus  der  Mitte  einer  Zelle 
des  Mycelfadens.  Es  lassen  sich  durchschnittlich  2  Formen  unter- 
scheiden. Entweder  sind  die  einzelnen  Zellen  konisch -cylindrisch, 
oder  sie  sind  mehr  kugelig,  so  daß  die  Spore  ein  rosenkranzähnliches 
Aussehen  erhält  (A  8  b).  Beide  Arten  von  Sporen  entspringen  aus 
cylindrischen  Mycelfäden,  deren  Zellen  2— 6mal  so  lang  als  breit 
sind.  Stets  sind  die  Sporen  dunkelgrau,  zuweilen  bräunlich  und 
bestehen  aus  6—10  Zellen  bei  einer  Länge  von  0,06--0,1  mm  und 
größten  Breite  von  0,01—0,015  mm.  Nach  dem  Abfallen  der  Sporen 
scheinen  die  Sporenträger  ihr  Wachstum  nicht  einzustellen,  sondern 
bis  zu  einer  gewissen  Uröße  weiter  zu  wachsen. 

Entwickelung  der  Sporen.  Zunächst  entsteht  seitlich  an 
einer  Zelle  des  Mycelfadens  eine  sackartige  Ausstülpung.  Dieselbe 
ist  an  der  Basis  spitzig,  am  Scheitel  abgerundet  (A  2  a);  dann  ent- 
stehen successive  1,  3  etc.  Scheidewände  (A  3  a),  diese  jungen  Sporen 
haben  noch  ein  hyalines  Aussehen.  Zu  gleicher  Zeit  mit  der 
Scheidewandbildung  erfolgt  von  der  Basis  her  die  Dunkelfärbung 
und  Verdickung  der  Zellhaut  (A  4). 

Gewöhnlich  sind  die  Sporen  halbmondförmig  gekrümmt,  wobei 
sie  ihre  konvexe  Seite  nach  außen  kehren.  Nicht  selten  auch  sind 
sie  schwach  geschweift  (A  2  b),  fast  nie  gerade. 

Neben  der  beschriebenen  tritt  regelmäßig  eine  andere  Sporen- 
form auf»  welche  zwar  ungemein  charakteristisch  ist,  aber  auch  bei 
anderen  nahverwandten  I^en  vorkommt  Es  sind  dies  drei-  und 
vierstrahlige  Sporen,  deren  Zellen  kugelige  Gestalt  haben,  hellgeftrbi 
und  durchsichtig,  später  grau-braun  sind.    Die  einzelnen  Strahlen 


1)  In  der  in  Bftlde  erseheinenden  Arbeit  F.  Joho  w's,  Santiago,  Ueber  die  Flor* 
von  Jaan  Fernandez,  habe  ich  den  Pils  unter  dem  aaf  die  SporentrSger  besogenea 
Kamen  Limacinia  Fernandeziana  beschrieben. 
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sind  gerade  oder  gewunden,  oft  ist  der  4.  oder  selbst  der  3.  Strahl 
nur  durch  eine  Zelle  angedeutet  oder  fehlt  ganz. 

Diese  Art  von  Sporen  kommt  ebenso  gut  an  den  stromatischen 
Sporenträgem  als  an  irgend  einer  beliebigen  Stelle  des  Mycels  vor, 
wobei  sie  den  Hyphen  end-  oder  seitenständig  angeheftet  sind. 
Wie  ich  in  „Frank,  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten''  lese,  hat 
der  VerjEasser  dieses  Werkes  ähnliche  Sporen  bei  Gapnodium 
salicinum  beobachtet,  desgleichen  ich  selbst  bei  dem  erwähnten, 
auf  Juan  Femandez  wachsenden  Pilze. 

In  manchen  Fällen  kann  man  diese  Sporen  als  in  der  Keimung 
begriffen  finden,  dann  ist  meist  ein  Arm  stark  verlängert  und  die 
äußersten  Zellen  langgestreckt  und  farblos  (A  5). 

2)  Spermogonien. 
Die  Spermogonien  treten  in  2  verschiedenen  Formen  auf: 

a)  Eiförmige  Spermogonien.  Dieselben  sitzen  meistens 
einzelnen  Mycelfäden  auf,  sind  von  kugeliger  oder  ovaler  Oestalt 
und  im  allgemeinen  häufiger  als  diejenigen  der  anderen  Form;  sie 
scheinen  den  Höhepunkt  ihrer  Entwickäung  im  Frülgahre  zu  er- 
langen. Wie  keines  der  tibrigen  Fruktifikationsorgane  zeichnen  sie 
sich  durch  Mannigfaltigkeit  der  Größe  und  Form  aus;  die  beiden 
Extreme  sind  einerseits  einfache  Anschwellungen  eines  Gliedes  der 
rosenkranzartigen  Mycelfäden,  andererseits  große  eiförmige  bis 
kugelige  Körper,  welche  zuweilen  sogar  die  Größe  von  kleinen  Peri- 
theden  erreichen.  Auffallend  ist,  daß,  während  die  meisten  mit 
einer  deutlichen  warzenartig  vorgestttlpten  Mündung  versehen  sind, 
welche  sich  von  der  übrigen  dunklen,  polygonalzelligen  Spermogonien- 
Wandung  durch  hellere  Färbung  abhebt,  andere  hinwiederum  keine 
Spur  von  einer  Oefinung  zeigen  (B  1  a  und  b). 

Der  Inhalt  der  Spermogonien  besteht  aus  einer  Unzahl  sehr 
kleiner,  farbloser,  in  Schleim  gebetteter,  einzelliger  Spermatien  von 
schwach  bisquitfSrmiger  Gestalt  (B  1  c). 

Durchmesser  der  Spermogonien  0,03— -0,08  mm. 

Länge  der  Spermatien  0,005  mm. 

b)  Fingerförmige  Spermogonien.  Die  Spermogonien 
(B  2)  der  2.  Form  unterscheiden  sich  von  den  eben  besprochene 
nur  hinsichtlich  ihrer  Gestalt,  nichts  des  Inhalts.  Sie  sind  finger- 
förmig, schwach  gebogen  oder  gerade.  Die  Wandung  besteht  aus 
schwarzen,  polygonalen,  länglichen  Zellen,  ist  an  der  Spitze  durch- 
scheinend und  von  einer  Oeffnung  durchbohrt,  geht  an  der  Basis 
allmählich  in  das  dichte,  vegetative  Hyphengeflecht  über.  Zuweilen 
sind  mehrere  solcher  Sperm<^onien  an  der  Basis  untereinander  ver- 
wachsen oder  sie  bilden  sogar  seitliche  Ausstülpungen  der  Pykniden- 
wand. 

Länge  der  Spermogonien  im  ausgewachsenen  Zustande  0,4 — 0,8. 
Breite     „  „  0,03—0,04. 

3)Pykniden. 
Diese  Fruchtkörper  erlangen  ihre  volle  Entwickelung  im  Sommer. 
Sie  sind  häufig  begleitet  von  Spermogonien,  besonders  von  den  finger- 
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ßrmigen,  welchen  8ie  oft  sum  Verwechseln  ähnlich  sehen.  Sie  be- 
decken mit  diesen  vereint  stellenweise  ganze  Zweige.  Im  Mikroskope 
betrachteti  erscheinen  sie  als  eirunde  Körper,  welche  an  einem  Ende 
in  einen  oft  3— 4mal  l&Dgeren  dflnnen  Hals  veijüngt  sind.  Durch 
den  an  der  Spitze  befindlichen  sehr  schmalen  Poms  entweichen  die 
zahlreichen  lang  gestreckten,  an  beiden  Enden  zugespitzten,  braunen, 
ca.  lö-zelligen  Stylosporen,  und  zwar  verl&Bt  immer  nur  je  1  Spore 
die  Pyknide.  Die  Stylosporen  sind  offenbar  in  einen  (direkt  nicht 
wahrnehmbaren)  fiirblosen  Schleim  gehüllt  und  werden  so  in  ver- 
hftltnism&ßig  dauerhaften,  oft  2 — 3  mm  langen  Banken  ^  aus- 
gestoßen, welche  aber,  sowie  sie  angefeuchtet  werden,  in  die  sie 
zusammensetzenden  Sporen  zerfallen  (G  1,  2). 

Die  sttdchilenischen  Sommer  zeichnen  sich  durch  fortwährenden 
Wechsel  von  großer  Feuchtigkeit  und  trockener  Hitze  aus.  Es  ist 
so  leicht  möglich,  daß  die  erwähnten  Banken  von  dem  bei  trockenem 
Wetter  sehr  starken  Südwinde  weit  weg  geführt  werden,  bei  ein- 
tretendem Bogen  aber  zerfallen. 

Größe  der  ausgewachsenen  Pjkniden  0,6  —1,0    mm 

Breite  des  unteren  (eüBrmig.)  Teiles  0,1  —0,15  mm 

„       „    Halses  0,04—0,05  mm 

Länge  der  Stylosporen  0,08—0,10  mm 

4)  Perithecien. 
Die  4  Fruchtform,  die  Perithecien,  scheinen  hauptsächlich  im 
Herbste  aufzutreten,  ohne  indessen  zu  anderen  Jahreszeiten  ganz  zu 
fehlen.  Sie  sind  oval -kugelig  (D  1),  kohlig,  schwarz,  einem  oder 
mehreren  Mycelfäden  angewachsen.  Dure  Wand  besteht  aus  poly* 
gonalen  Zellen.  Sie  zeigen  nie  auch  nur  die  geringste  Spur  einer 
Oefhung  oder  einer  Anlage  dazu,  sondern  die  Schläuche  werden 
dadurch  frei,  daß  das  Perithecium  regellos  zerbricht  oder  sich 
durch  eine  unregelmäßig  verlaufende  Spalte  Offnet  (D  2,  3).  Para- 
physen  kommen  (im  unreifen  Zustande  wenigstens)  vor.  Die  Zahl 
der  Schläuche  ist  wechselnd  (10—15).  Diesdben  (C  4)  haben  ei- 
förmige Gtestalt,  sind  an  der  Basis  zu^^pitzt  und  nur  selten  draemd 
zu  Bündeln  zusammengewachsen.  Die  Sporen  sind  braun- schwarz- 
grün, 4-zellig  und  lassen  ein  breiteres  und  schmäleres  Ende  (zu  je 
2  Zellen)  unterscheiden  (D  5).  Immer  in  der  8 -Zahl  vorhandoi, 
füllen  sie  den  Ascus  in  der  Regel  nicht  ganz  aus,  besonders  in  der 
Jugend  (D  4  c).  Das  Epiplaona  wird  durch  Chlorzinlgod  rotbraun 
geftrbt  Das  gleiche  Beagens  ruft  in  der  inneren  Auskleidung  der 
Perithecien  eine  schöne  blaue  Tinktion  hervor,  welche  um  so  inten- 
siver ist,  je  weniger  entwickelt  die  Perithecien  sind. 

DurchschnittUche  Größe  der  Perithecien  0,15—0,25    mm 

„  91       f«    Ajici  0,06—0,06    mm 

„       „    Sporen        0,02—0,025  mm 

5)  Endlieh  habe  ich  noch  hier  und  daConiothecien  beobach- 
tet,  vielzellige,  unregelmäßig  kreisrunde,  dunkelgefiürbte  Zellkörper, 

1)  y«glaielM  die  n  Pleotpora  gdk<Mg«B  r:fiaü4«il 
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welche  im  großen  und  ganzen  mit  deqjenigen  von  |C!{apnodiam 
salicinum  übereinstimmen. 

Ueber  die  Entstehongsart  der  letzteren,  sowie  Aber*  die  £nt- 
wickelungsgeschicbte  der  Perithecien  bege  ich  nur  Vermutungen, 
welche  ich  noch  nicht  auszusprechen  wage. 

Eine  längere  sorgfidtige  Beobachtung  ist  nOtig,  um  absolute 
Klarheit  Aber  diesen  Punkt  zu  erlangen. 

Was  den  Namen  des  Pilzes  anlangt,  so  scheint  mir  derselbe 
allerdings  nichts  weniger  als  charakteristisch.  Der  Gattung  Fumago 
(sa  Gapnodium)  kann  der  Pilz  auch  nicht  untergeordnet  werden; 
am  nächsten  scheint  er  (durch  seine  Perithecien)  der  deutschen 
Gattung  Perisporiumzu  stehen.  Die  Eigenart  der  nStromatischen^' 
Sporenträger  hingegen  erfordert  wohl  für  den  in  Bede  stehenden 
Filz,  welcher  mit  den  übrigen,  oben  kurz  erwähnten,  in  Chile  heimi- 
schen nächsten  Verwandten  eine  wohlcbarakterisierte  Gruppe  bildet, 
die  Aufstellung  einer  neuen  Gattung,  wenn  sich  nicht  yielleicht  die 
Identität  der  sog.  Antennaria  scoriadea  mit  einem  anderen 
näher  bekannten  (etwa  australischen)  Pilze  herausstellt. 

NE  Zum  Schlüsse  sei  eine  Beobachtung  erwähnt,  welche  interes- 
sant erscheint,  wenn  sie  auch  in  keiner  Beziehung  zu  den  obigen 
Ausführungen  steht.  Alle  Pflanzen,  welche  von  Antennaria  sco- 
riadea  überzogen  sind,  bilden  einen  beliebten  Aufenthalt  versehie^ 
dener  Arten  von  Ameisen  (meist  kohlschwarzer  1),  und  zwar  tritt 
diese  Erscheinung  nicht  zufällig  oder  vereinzelt,  sondern  regelmäßig 
9xd.  Die  Ameisen  finden  offenbar  hier  ihren  Lebensunterhalt,  was 
nicht  eben  wunderbar  wäre  nach  dem,  was  aus  Brasilien  über 
,JPilze  züchtende  Ameisen^'  bekannt  geworden  ist  (Naturw.  Bund- 
schau. 1893). 

BrkUnmg  dar  Abbildungen. 
(Da  die  Chr0Be  der  Fraohtkdrper  Je   nach   dem  Alter  sehr  venchieden  sein  kann« 
10  gelten  die  angegebenen  VergrOfieningBiahlen  nur  flhr  beetimmte  Objekte.) 

A.  1}  Sporentriger,  halb  entCaltet.    Vergr.  70. 

2}  S)  4)  Teile  davon  mit  8  a,  Sa  4  jungen  Sporen   \  ^^^^    .^i^ 
und  «b,  8  b  reifen  Sporen   /  ^^^'   **"' 
ö)  und  6)  Strahlige  Sporen. 

B.  Spennogoninn. 

1)  a  und  b.    £if9nnige  Spermogonien  mit  und  ohne  Oeflhnng.    Vergr.  140. 
o  Spermatien  (sehr  stark  vergröfiert). 

8)  FingerfSrmige  Spermogonien.     Vergr.  140. 
0.  Fykniden. 

1)  Reife  Pykniden  (mittelgroB)  mit  aus  Stylosporen  gebildeter  Bänke.     Vergr.  70. 

%)  Einaelne  Stjloeporen.    Vergr.  140. 
D.  Peritheden. 


1)  Oeschlossen.  1 

t)  GeSAiet  (leer  gedacht).  K 

8)        „       mH  heraiüqneUenden  Aeeis.  J 
4)  a  reifer         \ 


70. 


b  halbreifer  >  Sporenschlaneh.    Vergr.  140. 

e  unreifer     J 

d  Einaelne  Ascosporen.    Vergr.  850. 


542  Claudio  Fermi  und  Giat eppe  Montesano, 


Die  von  den  Mikroben  bedingte  Inversion  des  Bohr- 

znckers. 

[Aus  dem  hygienischen  Institute  der  k.  Universität  Born.] 
Vergleichende  Studien 

von 

Privatdozent  Dr.  Claudio  Ferml 

und 

Dr.  G^lnseppe  Montesaao. 

(SoUoB.) 

4)  Einfluß  des  Rohrzuckers  auf  die  Bildung  von 

Invertin. 

In  den  vorhergeh^den  Untersuchungen  haben  wir  gesehen, 
welche  Mikroben  es  waren,  die  in  gezuckerter  Bouillon  eine  inver- 
tierende Wirkung  ausQben.  Es  war  uns  nun  interessant,  zu  wissen, 
ob  wirklich  zur  Produktion  des  Invertins  seitens  der  Iftikroben  die 
Ghsgenwart  des  Bohrzuckers  notwendig  ist 

In  dieser  Richtung  hin  besitzen  wir  schon  Untersuchungen  von 
anderen  Forschem,  aus  welchen  hervorgeht,  daß  fttr  SchimmelpOze 
und  Fennente  die  Gegenwart  von  Bohrzucker  nicht  notwendig  ist. 
So  zQchtete  z.  B.  Fernbach^)  den  Aspergillus  niger  in 
B au  1  in* scher  Flüssigkeit  und  gelang  es  ihm  immer,  die  Produktion 
von  Invertin  nachzuweisen. 

Alt  Nfihrboden  gebraüohten  wir  gewöhnliohe  Bouillon  mit  Glyceiin- 
zusati,  und  dehnten  wir  unsere  Untenuchungen  nicht  nur  auf  oben- 
genannte Mikroben,  sondern  auoh  auf  Aspergillus  niger»  Feni- 
oillium  glauoum  und  eine  bestimmte  von  uns  aus  gewöhnlicher 
(aus  einer  römisohen  Bierfabrik  stammende)  Hefe  isolierte  Bier- 
hefe aus« 

Es  schien  uns  nicht  nutzlos,  auoh  mit  diesen  anderen  Mikroben  zu 
experimentieren  y  deren  invertierende  Wirkung  schon  vielfach  naohge- 
wiesen  ist^  da  es  uns  interessierte,  zu  wissen,  ob  auf  einem  Nährboden, 
der  schon  an  und  f&r  sioh  reichliches  und  besonders  stiokstofEhaltigea 
Kährmaterial  besitzt»  wie  solches  bei  der  Bouillon  der  Fall  ist»  die  Bildung 
eines  Invertins  noch  yor  sioh  geht,  umsomehr»  da  kein  zu  inyertierender 
Rohrzucker  zugegen  war. 

Als  Nährboden  verwendeten  wir  die  gewöhnliehe  peptonisierte 
Bouillon  mit  40-proz.  Zusatz  Ton  Olyoerin. 

Um  einen  Beweis  für  die  inyertierende  Wirkung  der  auf  diesem 
Nährboden  angestellten  Kulturen  zu  geben,  vermischten  wir  dieselben 
14  Tage  nach  der  Einimpfung  zu  gleichen  Teilen  (5  com)  mit  einer  10- 
proz.  Rohrzucker-  und  einer  2-proz.  Karbollösung  in  destilliertem 
Wasser. 


1)  Pernbach,  Sor  rinvartine  on  sncrase  de  U  tovore.    (Ann.  de  Tlnit  PMteor. 
1890.  p.  641.)  —  Snr  le  doaage  de  U  sncrase.    (Ibid.  1889.  p.  476.) 
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Wir  impften  nun  die  yersohiedeneii  inyertierendeii  Mikroben  in 
Bouillon  nebst  Pepton  nnd  Olyoerin  enthaltende  Beagensgläscben  ein, 
und  nach  14  Tagen,  naohdem  die  Beinheit  der  Koltorea  miitelB  Platten- 
▼ex&hrens  bestätigt  war,  braohten  wir  sie  in  die  Karbol-Bohnnokerlösang. 
Wir  achteten  darauf,  immer  die  Eolturen,  bei  welchen  eine  ftber- 
mäfsige  Addität  schon  an  und  fUr  sich  die  Inyersion  hätte  bedingen 
können,  xu  neutralisieren.  Diese  Mischungen  hielten  wir  nun  f&r  weitere 
14  Tage  bei  einer  Temperatur  von  87^  und  dann  yersuchten  wir  end- 
lich an  ihnen  die  Nylander'sche  und  die  Bubner-Fensoldt'sohe 
Beaktion« 

Die  dngeimpften  Mikroorganismen  waren  folgende: 

1)  Bac.  Megaterium, 

2)  n    d^  Kieler  Hafens, 

3)  „     fluoreBcens  liquefaciens, 

4)  Proteus  yulgaris, 

5)  weiße  Hefe, 

6)  rosa  HefOi 
7^  Bierhefe, 

8)  Aspergillus  niger, 

9)  Penicilliam  glaucum, 

10)  Cholera-Vibrio  (3  Varietäten), 

11)  Vibrio  Metschnikoyi. 

Die  Ergebnisse  waren  beständig  positiv,  mit  Ausnahme  des 
Koch'schen  und  Metschnikoff'schen  Vibrio,  bei  welchen  nur 
selten  Spuren  Ton  Traubenasacker  aufzufinden  waren. 

Hieraus  mußten  wir  schließen,  daß  zur  Produktion  des  Inver- 
tins  die  Gegenwart  des  Bohrzuckers  nicht  unbedingt  nötig  ist. 

Aus  denselben  Untersuchungen  konnten  wir  außerdem  noch 
ersehen,  daß  die  Inversion  wahrscheinlich  nicht  der  Aktivität  des 
lebenden  Protoplasmas,  sondern  eines  Enzyms  zuzuschreiben  ist 

4a)  Einfluß  anderer  Veränderungen  in  der  Zusammen- 
setzung der  Nährbouillon  auf  die  Bildung  des 

Invertins. 
In  den  vorhergehenden  Untersuchungen  bedienten  wir  uns  mit 
gutem  Erfolge  der  Bouillon  mit  Zuthat  von  Pepton  und  Glycerin. 
Es  schien  uns  nicht  ungelegen  zu  sein,  den  Einfluß  anderer  Ver- 
ändererungen in  der  Zusammensetzung  der  Bouillon  zu  studieren  und 
dieser  statt  des  Glycerins  Traubenzucker  hinzuzufügen. 

Wir  fingen  nun  an,  kein  Glycerin  mehr  zu  gebrauchen.  Wir 
impften  zwei  Serien  Beagenzgläser  mit  je  10  ccm  peptonisierter,  gly- 
cerinfreier  Bouillon  mit  den  Mikroben  ein,  welche  schon  ein  bestän« 
digea  Inversionsvermögen  bewiesen  hatten.  Als  Gegenversoch  wieder- 
holten wir  gleichzeitig  die  Einimpfung  derselben  Mikroben  in  Gly- 
cerin enthaltende  Bouillon. 

Nach  14  Tagen  und  nach  bestätigter  Beinheit  der  Kulturen 
suchten  wir  in  der  gewöhnlichen  Weise  das  Invertin  auf:  6  ccm  der 
Kulturflassigkeit  wurde  dieselbe  Quantität  Earbol-Bohrzuckerlösung 
zugesetzt,  nach  weiteren  14  Tagen  wurde  der  invertierte  Zucker 
gesucht,  und  es  ergaben  sich  folgende  Besultate: 
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Hier  sind  nun  die  Resultate,  der  Kürze  wegen,  in  einer  kleinen 
Tabelle  zusammengefaßt: 

Zeit,  zu  welcher  das  Inversionsvermögen  der  Kulturen  auf  den 
verschiedenen  Nährböden  anfängt,  nachweisbar  zu  werden: 


Mikrobenart 


Kfthrsnbstrat 


▲. 
Einfitehe 
BouiUon 


B.   Bouillon 
mit  Olycerin 


C.   Bonlllon 

mit  Tranben- 

ineker 


D.  Bonillon  mit  Bohnacker 


a)  gleich  ange- 
ftellte  Probe 


b)D.14Tag.an- 
geeteüte  Probe 


Proteos  Tolgaris 
Bac.  flttoresc.  liqnef. 

des  Kieler  Hafen» 

Megateriam 
WeiBe  Hefe 
Bo»a      „ 
Bierhefe 

Aipergillns  niger 
PenidUium  glaucnm 


\  5.  Tage 
1 1,  Tage 


am  1.  Tage 

»»  «•      »I 

»»  ■•     I» 

»»  ••     « 

„  S.-8.  T. 

„  2.  Tage 

„  2.-8.  T, 

„  2.-8.  T. 


am  8.  Tage 
„     2.-8.  T. 
„    «.-3.  „ 
I»     2.-8.   I, 
»     ^'  Tage 
«     2.     n 


am  5.  Tage 

II  ■•     •» 

,.  1.-2.  T. 

„  8.  Tage 

»♦  S.      ,y 

t»  S,     „ 

«  »•     f» 

n  «.      » 


am  4.  Ta^re 

»>  ^«  w 

I»  *•  t» 

f»  ••  »» 

N  ^«  »» 

»t  ^*  II 

»»  s,  ,t 

11  !•  »1 

»I  1»  I« 


Resultate.  Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  die  Produktion 
von  Invertin  seitens  der  mit  InYer8ionsYerm(^en  begabten  Mikroben 
in  den  verschiedenen  Nährsubstraten  zu  verschiedenen  Zeiten  an- 
fängt 

Gewöhnlich  haben  wir  die  ersten  Erscheinungen  am  2.  oder  3.  Ti^e, 
manchmal  schon  nach  24  Stunden,  wie  z.  B.  beim  Kieler  Badllus 
in  Bouillon  mit  Bohrzucker,  beim  Proteus  vulgaris  in  Bouillon 
mit  Glycerin ;  manchmal  aber  erst  am  8.  oder  9.  Tage,  wie  z.  B.  bei 
den  in  Bouillon  mit  Bohrzucker  kultivierten  Hefearten. 

Es  existieren  dann  auch  Unterschiede  bei  ein  und  derselben 
Mikrobenart,  je  nach  dem  Nährboden.  In  der  einfachen  Bouillon  tritt 
das  Enzym  gewOhnlicb  verspätet  auf. 

Bemerkenswert  ist  die  Verspätung  bei  der  Rosa-Hefe. 

Das  Erscheinen  des  Enzyms  haben  wir  dagegen  früher  in  der 
glycerinierten  ids  in  der  Rohrzucker  enthaltenden  Bouillon,  mit  Aus- 
nfäime  des  Kieler  Bacillus  und  der  Schimmelpilze,  bei  welchen  das 
Gegenteil  geschieht 

Wir  erinnern  daran,  daß  während  dieser  Untersuchungen  immer 
der  Entwickelungsgrad  der  Kulturen  beachtet  wurde. 

Endlich  ist  noch  hervorzuheben,  daß  in  den  Kulturen  in  BouiUon 
mit  Bohrzucker  Invertin  schon  zu  einer  Zeit  der  Entwickdung  nach- 

S wiesen  wird,  in  welcher  noch  kdne  Spur  von  Invertzucker  aofzu- 
iden  ist 

6)  Mikrobenarten,  welche  auf  eiweißfreien  Nähr- 
substraten invertieren. 
Da  nach  den  Untersuchungen  von  Fermi  Mehreres  Aber  die 
Produktion  des  proteolytischen  und  des  diastatischen  Enzyms  seitens 
der  Mikroben  in  eiweißfireien  Flüssigkeiten  bekannt  ist,  so  haben  wir 
auch  ähnliche  Untersuchungen  für  das  Inversionsferment  anstdlen 
wollen. 
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Während  man  nach  den  Stadien?  aste  ar' 8,  Fernbach's^  U.A. 
schon  wußte,  daß  einige  Hypho-  und  Blastomyoeten  in  eiweißfreien 
FlflBsigl^eiten  Invertin  secernieren,  so  war  doch  in  dieser  Hinsicht 
nichts  über  die  Schizomyceten  bekannt,  deshalb  dehnten  wir  auf  letz- 
tere unsere  Untersuchungen  aus,  ohne  jedoch  einige  Proben  mit  den 
ersteren  zu  unterlassen,  und  zwar  in  ganz  einfachen  Flüssigkeiten, 
z.  B.  in  5-proz.  Glyoerin-  oder  BohrzuckerlOsungen  in  destilliertem 
Wasser. 

Die  Ton  uns  experimentierte  NShrsalzlSsung  war  folgende: 
Weinsauree  Ammon  0,6     g 

Fhosphonaures  Kali  0,5     „ 

Sehwefehanres  Magneaum     0,6     „ 
Photphorsaurer  Kalk  0,06  „ 

Bohnncker  oder  Olyoerin       6,0    „ 
Deetilliertea  Wasser  100,0    „ 

Die  LSsnngen  wurden  in  BeagenzgÜUdhen  yerteilt  und  dann  die  ge- 
wöhnlicheD  ICikxoben  eingeimpft 

Naeh  14  Tagen  wurde  in  den  Knltozen  das  Inyertin  naehgesueht 
Zu  dieeem  Zweoke  vereinigten  wir  6  com  der  Kultnrflflssigkjait  mit  5  com 
der  Bohrznokerlösung  und  naeh  weiteren  14  Tagen  wurden  die  gewöhn- 
liohen  Proben  fttr  den  Kaohweu  des  InTertzuekers  angestellt 

Resultate:  Die  verschiedenen  mit  InversionsvermOgen  yer- 
sehenen  Mikroben  geben  aUe  in  der  Salzlösung  mit  Gljcerin  oder 
Rohrzucker  Invertin  ab,  außer  don  Kieler  Badllus  in  der  Losung 
mit  Glycerin  und  dem  Proteus  vulgaris  in  der  mit  Rohrzucker. 

Man  kann  so  im  allgemeinen  den  Schluß  daraus  ziehen,  daß  die 
HTpho-,  Blasto-  und  Schizomyceten  auch  auf  eiweißfreiem  N&hrboden 
fähig  sind,  Invertin  zu  produzieren. 

Mit  den  Schimmelpilzen  haben  wir  auch  auf  noch  einfacherem 
N&hrsubstrate  Proben  anstellen  wollen,  und  zwar  mit  einer  reinen  6- 
proz.  Olycerin-  oder  BohrzuckerlOaung  in  destilliertem  Wasser. 

Interessant  waren  diese  Versuche,  da  in  dem  Nährsubstrate  ab- 
solut keine  Salze  und  auch  gar  keine  stickstoffhaltigen  Elemente  ent- 
halten waren. 

Wir  dehnten  unsere  Untersuchungen  auf  die  anderen  mit  Inver- 
sionsvermOgen  versehenen  Mikroben  mcht  aus,  da  man  schon  wdß, 
daß  sie  auf  solchem  Nährboden  keiner  Entwickelung  fiUiiff  sind« 

Die  Losungen  wurden  in  Reagenzgliischen  und  Kolben  verteilt 
und  dann  eingeimpft  Die  Entwickelung  ging  sehr  langsam  vorsieh: 
das  Invertin  wurde  nicht  nach  14  Tagen,  wie  gewöhnlich,  sondern 
erst  nach  einem  Monate  nachgesucht 

Die  Ergebnisse  waren  immer  vollst&ndig  positiv,  so  für  Peni- 
cillinm  glaucum  wie  für  Aspergillus  niger.  Invertzucker, 
wenn  auch  in  geringeren  Quantitäten,  wurde  immer  aui^efunden. 

Diese  Besdtate  sind  jedenfalls  nicht  ganz  ohne  Wert  Die  Pro- 
duktion eines  invertierenden  Enzyms  auf  gänzlich  stickstofffreiem 
Nährboden  kOnnte  uns  auf  den  Gedanken  bringen,  daß  im  Protoplasma 
des  betreffenden  Mikroben  wie  auch  in  der  chemischen  Konstitution 

1)  8.  1.  c. 
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des  Enzyms  absolut  kein  Stickstofif  enthalten  seL  Dm  diese  Frage 
ins  Beine  zu  bringen,  mflfite  man  die  Mikroben  unter  Ausschluß  des 
Stickstoffes  der  Luft  züchten  oder  in  den  Kulturen  selbst  Stick- 
stoff chemisch  nicht  nachwdsen  kOnnen. 

7)  Verhalten  desinvertins  der  y  er  schieden  en  Mikroben 
zum  Porzellanfilter. 

Wir  unternahmen  diese  Untersuchungen  nicht  nur,  um  zu  sehen, 
ob  die  rYon  uns  studierten  Enzyme  durch  den  Filter  gehen  oder 
nicht,  sondern  um  die  Unterschiede  au&usuchen,  die  in  dieser  Hin- 
sicht für  ein  und  denselben,  aber  auf  verschiedenen  Nährsubstraten 
und  in  verschiedenen  Verhältnissen  gezOchteten  Mikroben  existieren. 

Fernbach ^)  hatte  gefunden,  daß,  w&hrend  das  Invertin  der 
Bierhefe  durch  den  Chamberland'schen  Filter  passiert,  das- 
jenige des  in  Baulin'scher  Flüssigkeit  gezüchteten  Aspergillus 
niger  im  Gegenteil  zurückgehalten  wird. 

All  Nährboden  wählten  wir  glyoerinhaltige  Bouillon  und  die  oben 
angeführte  NährMlzlösung  mit  Olyoerin.  Die  Kulturen  wurden  nicht 
mehr  in  BeagenigiStdhen,  sondern  in  einen  Liter  der  Nährlösung  ent- 
haltenden Kolben  angestellt.  Die  Kulturen  wurden  in  den  Ofen  ge» 
stellt,  naoh  45  Tagen  filtriert;  dem  Filtrate  wnrde  die  gewöhnliche  Qnan« 
tität  Ton  Karbol-fiohrznokerlösung  angegossen  und  naeh  90  Tagen  dar 
Invertzucker  nachgesucht. 

Die  Besultate  waren  folgende: 


.     Znekerprobe  aof  den  ver* 

schiedenen  NihrbSden 

MikrohaiiArt 

mEIJ^IV  IfOUKK  • 

A.  BooiUon 

B. 

NShrsalald- 

mit  Glyeerin 

sang 

mit  Glyeerin 

Megatoriom 

Spuren 

negativ 

Kieler  BmUIu 

9t 

— 

Protmu  Tnlgiafs 

»» 

negativ 

Bae.  flaoresc.  llqnefac. 

ff 

Sparen 

WeÜe  Hefe 

positiv 

positiv 

Rosa       ^ 

»» 

t» 

Bierfaefe 

ti 

n 

Aspergilliu  iil|^ 

ff 

«t 

PenieUlinm  glaocam 

II. 

negativ 

Besultate.  Aas  dieser  Tabelle  ist  zu  ersehen,  daß  das  Inyer- 
tin  aus  den  Kulturen  in  Bouillon  mit  Glyeerin  gewöhnlich  durch  den 
Filter  passiert,  w&hrend  das  aus  den  Kulturen  in  NährsalzlOsung 
mit  Glyeerin  zurückgehalten  wird.  Wir  fBgen  noch  hinzu,  daß  das 
Invertin  desto  leichter  nachzuweisen  ist,  je  älter  die  Kulturen  sind 
und  je  großer  die  Quantität  der  FlOssigkeiten  ist  Bei  den  Hefearten 
und  Schimmelpilzen  wird  die  Filtrienmg  erleichtert,  wenn  man  einige 
Tage  vorher  etwas  Karbolsäure  hinzuthut.  Es  ist  möglich,  daß  ^eae 
etwas  Invertin  in  Freiheit  setzt.     Auch  ist  es  wahrscheinlich,  daß 

1)  8.  1.  c. 
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die  gesagten  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Kulturen  von 
der  in  der  FlOssigkeit  enthaltenen  Quantität  des  Invertins  abhängig  sind. 

Infolge  Yon  Untersuchungen  von  Fermi  weiß  man,  daß  die 
Poren  des  Porzellanfilters  im  allgemeinen  eine  gewisse  Quantität 
Enzym  zurflckhalten  und  wenn  man  dieselbe  Flüssigkeit  wiederholt 
durch  Chamberland'sche  Kerzen  dringen  läßt,  in  dem  Filtrate 
zuletzt  kein  Enzym  mehr  nachweisbar  ist 

Wir  können  noch  hinzusetzen,  daß  nicht  nur  die  Porzellan-,  sondern 
auch  Papierfilter  die  Fähigkdt  besitzen,  das  Invertin  zurflckzuhalten. 

In  der  That,  während  die  Kulturen  von  Aspergillus  niger 
und  Penicillium  glaucum  in  einer  einfachen  5-proz.  Glycerin- 
lösung  eine  mäßige  Inversionsfähigkeit,  wie  bereits  gesagt,  aufwiesen, 
konnten  wir  doch  aus  den  Papierfiltraten  keine  Inversion  haben, 
selbst  mit  sehr  Qppigen  und  slten  Kulturen  und  nachdem  die  Nähr- 
flfissigkeit  aber  einen  Monat  im  Ofen  gestanden  hatte. 

Diese  Experimente  geben  einen  immer  besseren  Beweis  dafflr, 
daß  die  durch  die  Mikroben  bedingte  Inversion  das  Werk  eines  lös- 
lichen Enqrms  ist 

Und  jetzt,  einen  Augenblick  von  unserem  Thema  abweichend, 
möchten  wir  uns  folgende  Frage  stellen:  Nachdem  wir  angenommen 
haben,  daß  dieses  lösliche  Enzym  in-  und  außerhalb  der  &llen  vor- 
handen ist,  ist  das  Faktum  der  Inversion  immer  und  ausschließlich 
ihm  zuzuschreiben?  Oder  ist  vielleicht  manchmal  das  Protoplasma 
dabei  aktiv  thätig? 

Es  ist  nicht  leicht,  diese  Frage  zu  beantworten. 

Wir  sind  geneigt,  die  zweite  dieser  beiden  Hypothesen  auszu- 
schließen, und  zwar  aus  dem  schon  angebrachten  Grunde,  daß  das 
Erscheinen  des  'nranbenzuckers  in  der  mit  Bohrzucker  versetzten 
Bouillon  fast  niemals  (den  Kieler  Bacillus  ausgenommen)  mit  dem 
Anfange  der  Entwickelung  der  betreffenden  Mikrobenart  zusammen- 
fSÜIt  und  es  gewöhnlich  eine  Zeit  giebt,  während  welcher  kein 
Traubenzucker  in  der  Kultur  vorhanden,  das  Enzym  aber  doch  nach- 
zuweisen ist  Diese  Thatsache  ist  natürlich  mit  der  Annahme  einer 
direkten  Aktivität  des  Protoplasmas  schwerlich  in  Einklang  zu 
bringen,  da  man  sich  nicht  erklären  könnte,  wie  in  total  oder  fast 
ganz  entwickelten  Kulturen,  deren  Zellen  sich  in  völliger  Aktivität 
befinden,  zu  gleicher  Zeit  keine  Inversion  des  Bohrzuckers  stattfindet. 

8)  Unterschiede  in  der  Quantität  des  in  den  Kulturen 
der  verschiedenen  Mikroben  enthaltenen  Invertins. 

Nachdem  wir  das  Vorhandensein  eines  löslichen  Enzyms  in  den 
Kulturflflssigkeiten  der  verschiedenen  mit  Inversionsvermögen  ver- 
sehenen Mikroben  bestätigt  hatten,  wollten  wir  gern  die  Quantität 
desselben  in  den  verschiedenen  Nährsubstraten  untersuchen. 

Als  KShrboden  gebrauchten  wir  Bouillon  mit  Zusatz  von  Olyoerin. 
Zur  Douemng  des  Inrertins  zogen  wir  dem  komplizierten  Yerfahren 
Fernbaoh's^)   ein  einfacheres   und  kürzeres  yor,   mit  welchem  man 

8.  1.  a;  raeh:   Fernbaeh,  Sar  le  dossg«  de  U  saerMO.    (Aimales  de  llnstitat 
Pattenr.  1890.  p.  1.) 
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die  kleinste  Quantität  einer  Knltur  bestimmt,  welche,  mit  10  ocm  einer 
Earbol-Bolirsttokerlösung  susammengethan ,  die  Fähigkeit  besitzt,  eine 
nachweisbare  Quantität  desselben  Bohrsuokers  su  invertieren. 

In  Jedem  Falle  haben  wir  Sorge  getragen,  die  Proben  zu.  neu- 
tralisieren. 

Die  Beagenzgläschen  kamen  in  den  Ofen;  nach  einem  Monate 
warde  der  Invertzucker  nachgesucht  und  konnten  wir  uns  ttberzeugen, 
wie  der  Oehalt  an  invertierendem  Enzym  in  den  einzelnen  Eultaren 
verachieden  war.  W&hrend  1—3  Tropfen  einer  Kultur  von  Peni- 
cillium  glaucum,  Aspergillus  niger  oder  Bierhefe  genflgten, 
um  10  ccm  einer  Karbol -Bohrzuckerlteung  zu  invertieren,  waren 
deren  mit  der  weißen  und  rosa  Hefe  8—10  notwendig,  und  mit 
Proteus  vulg.,  Bac.  flaorescens  liquef.,  Megaterium, 
Kieler  Hafen  habra  wir  2—3  ccm  zugießen  mtl^n,  äie  sich  die 
ersten  Spuren  von  Invertzucker  bemerkbar  machten. 

9)  Einfluß  der  W&rme  auf  das  invertierende  Enzym. 

Der  Einfluß  der  Wärme  auf  das  Invertin  der  verschiedenen  Mi- 
krobenarten wurde  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  studiert. 

Erstens  stellten  wir  den  Versuch  an,  ob  man  den  Mikroben,  wenn 
sie  der  Wärme  ausgesetzt  werden,  die  Fähigkeit,  Invertzucker  von 
sich  zu  geben,  entziehen  könne. 

Zweitens  untersuchten  wir,  bei  welcher  Temperatur  das  Invertin 
zerstört  wird. 

Drittens  versuchten  wir,  bei  welcher  Temperatur  die  verschie- 
denen Enzyme  noch  aktiv  sind. 

a)  Versuche,  die  Invertinproduktion  seitens  der 
Mikroben  darch  Wärme  zu  zerstören. 

Kulturen  in  Glycerinbouillon  wurden  1 — 2  Stunden  lang  einer 
Temperatur  von  50^— 60<^  C  ausgesetzt,  dann  übertrug  man  diesdben 
in  Bouillon,  Glycerin  und  auf  Agar  und  probierte  zidetzt  mit  dem 
gewöhnlichen  Verfahren,  welche  der  noch  lebenden  Mikroben  ihr  In- 
versionsvermögen beibehalten  hatten. 


Temperataren  uid  Daner 

Hikrobenart 

50<^  anf  1  Stande 

60*  anf  %  Standen 

Erfolg  der 

Inyertaaeker- 

Erfolg  der 

Invertaaeker- 

Einimpfaog 

probe 

EinimpfhnK 

probe 

Hegaterimn 

positiv 

positiv 

positiv 

positiv 

Kieler  Hafen 

fi 

>» 

Spnran 

Flaorescens  llquefadens 

tt 

negativ 



Protens  rulgaris 

» 

positiv 

negativ 

WeiAe  Hefe 

1 

negativ 

«9 

Bosa       , 

n 

positiv 

positiv  (?) 

Bierhefe 

1 

negativ 

negativ 

Aspergillos  niger 

t 

positiv 

podtiv 

PeniciUinm  glanoom 

t 

»> 

}> 

*9 
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BesQltate.  Ans  dieser  Tabelle  geht  hervor,  daß  nur  bei 
Proteus  vulgaris  und  auch  beim  Bacillus  desEieler  Hafens  und 
Bosa-Hefe,  aber  nur  unvollständig,  die  Produktion  von  Invertin  mittels 
2-8tflndiger  Erhitzung  bis  zu  50®  C  aufgehoben  oder  verringert 
werden  kann,  und  kann  dies  bis  über  die  5.  Uebertragung  fort- 
dauern. 

Bei  den  anderen  Mikrobenarten  konnten  wir  die  Produktion  von  In- 
vertin nicht  aufheben,  ohne  die  Kultur  zu  zerstören.  Dasselbe  können 
wir  aber  nicht  für  die  Schimmelpilze  angeben,  da  sie  bei  dem  von 
uns  erreichten  Temperaturmaximum  (60®  1  Stunde  lang)  ihr  Inver- 
sionsveimögen  noch  beibehielten. 

b)  Einfluß  der  Wärme  auf  Invertin. 

Ans  den  Untersuchungen  Fernbach 's  ^)  geht  hervor,  daß  das 
mit  dem  gewöhnlichen  Verjbhren  (Vermengung  mit  Sand  u.  s.  w.) 
gewonnene  Invertin  des  Aspergillus  niger  bei  einer  Temperatur 
von  70®  vollständig  zarstört  wird.  Derselbe  Autor  ließ  auch  Bierhefe 
Vi  Stunde  lang  in  einer  im  Gewicht  5— IQfachen  Quantität  Wasser 
kochen  und  fand  dann  im  Filtrate  eine  aktives  Invertin  enthaltende 
Flflssigkeit  Nach  Fernbach  also  würde  sich  das  Invertin  in  den 
Zellen  in  solchen  Verhältnissen  finden,  daß  es  dem  Einflüsse  der 
Wärme  besser  so  als  im  gelösten  Zustande  widersteht  So  fand  er 
auch,  daß  man  unter  70®  das  Invertin  zerstören  konnte,  wenn  auch 
in  kttrzerer  Zeit 

Wir  wollten  den  Einfluß  der  verschiedenen  Temperaturen  auf  die 
Kulturen  in  Glycerinbouillon  der  verschiedenen  mit  Inversionsvermögen 
versehenen  Mikroben  untersuchen,  um  zu  sehen,  welche  die  vollstän- 
dige Zerstörung  des  Invertins  ermöglicht. 

Zu  diesem  Zwecke  bereiteten  wir  mehrere  Serien  von  Reagenz- 
gläsern  vor,  deren  jedes  10  ccm  Glycerinbouillon  enthielt,  und  impften 
dann  die  gewöhnlichen  Mikroben  ein. 

Nach  emer  Entwickelungszeit  von  30  Tagen  setzten  wir  die  Kul- 
turen der  Einwirkung  verschiedener  Temperaturen  aus,  von  60  ®— 100  ®, 
1—2  Stunden  lang.  Die  gewöhnliche  Invertzuckerprobe  gab  folgende 
Resultate: 


d«r  AuMtiniig  der  Kaltarea. 

56*  auf  1  Stunde 

56*  auf  8  Standen 

60*  auf  1  Stunde 

Erfolg  der 

Eiolmpfang 

probe 

Erfolg  der 
Einimpfung 

InTortsoeker- 

probe 

Erfolg  der 
Einimpfang 

Inyertiitoker» 
probe 

negatfT 

f» 

— 

negetiv 

— 

negativ 
n 

»» 
»» 

— 

IKndtiy 

posiav 

positiv 

ll    1    1 

positiv 

poeitiT 

»» 

w 

ti 

f* 

»» 

V 
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552 


Claudio  Farmi  and  Oiaseppe  Montetano, 


Teniperatnrmazimam, 

Mikrobenart 

Uinimaltemperatnr,  bei  welcher  das  Inver- 

bei  welchem  noch  In- 

tin  aerstSrt  wird 

vertin  nacbanweisen 
i$t 

Megaterium 

60*  nach  2  Standen,  oder  65*  nach  1  Stande 

60*  nach  1  Stande 

Proten»  ynlgaria 

do. 

do. 

Bac.   des  Kieler  Hafens 

do. 

do. 

„      flnor.  liqnef. 

do. 

do. 

Wei^  Hele 

70*  nach  1  Stande 

65*  nach  S  Standen 

Rosa      „ 

do. 

do. 

Bierhefe 

do. 

do. 

Aspergillna  niger 

100*  nach  1  Stande 

100*  nach  V«  Stande 

PenidUinm  glanonm 

do. 

do. 

Resultate.  Man  sieht,  daß  hier  das  Invertin  der  verschie- 
denen Mikroben  ungleichen  Widerstand  darbietet 

Interessant  ist  die  Tbatsache,  daß  die  Temperatur  von  100  ^  nach 
1  Stunde  ^Aspergillus  niger,  Penicillium  glauenm) 
nicht  imstande  ist,  sämtliches  in  den  Glycerinbouillonkulturen  ent- 
haltenes Enzym  einiger  Hyphomjceten  zu  zerstören. 

Wenn  man  aber  nicht  die  Kidturen,  sondern  ihr  Filtrat  der  Ein- 
wirkung der  W&rme  aussetzt,  dann  gdit  die  Zerstörung  des  Enzyms 
leicht  und  rascher  vor  sich.  Diese  Thatsache  ist  nicht  dadurch  zu 
erklären,  wie  Fernbach  möchte,  daß  das  Enzym  sich  in  Zellen 
eingeschlossen  befindet,  sondern  dadurch,  daß  die  Enzyme  im  reinen 
Zustande  weniger  widerstandsfthig  sind. 

c)  Temperatur,  bei  welcher  das  Invertin  noch 
aktiv  ist. 

Nach  Untersuchungen  Anderer^)  ist  bekannt,  daß  das  Maximum 
der  Aktivität  des  Invertins  einiger  Hypho-  und  Blastomyceten  sich 
bei  66^  C  äußert  Wir  begnflgten  uns  deshalb  nur  mit  Schistomy* 
ceten  zu  experimentieren,  deren  Invertin  schon  bei  60^  nach  2  Stunden 
oder  66^  nach  1  Stunde  vollständig  zerstört  wird,  und  zwar  um  zu 
sehen,  ob  diesselbe  Invertin,  mit  Bohrzucker  vermengt,  widerstands- 
fähiger sei  als  in  einfacher  Lösung. 

Wir  wollten  nun  die  Temperatur  auffinden,  bei  welcher  dasselbe 
noch  fähig  ist,  zu  invertieren. 

Vierzehntägige  Kulturen  des  Kieler  Bacillus,  Proteusvulgaris 
und  fluoresc  liquef.  wurden  zu  gleichen  Teilen  mit  einer  Ear- 
bol-Bohrzuckerlösung  vermischt  und  in  einen  Thermostaten,  dessen 
Temperatur  zwischen  60<>  und  70  ^  schwankte,  gestellt 

Nach  5  Tagen  unternahmen  wir  die  gewöhnliche  Invertzucker- 
probe,  welche  für  alle  drei  positiv  ausfiel  Das  Inversionsvermögen 
war  aber  etwas  verringert 

Wir  mußten  daraus  den  Schluß  ziehen,  daß  bei  einer  Tempe- 
ratur von  60^—70®  das  mit  Bohrzucker  vermengte  Invertin  einiger 
Schistomyceten  seine  Wirkung  beibehält  und  Traubenzucker  produ- 
ziert, während  bei  derselben  Temperatur  das  einfache  (nicht  mit  Bohr- 


1)  S.  Snllivan,  Fernbaoh  1.  c 
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zacker  yermeiigte)  Inyertin  YollBtibdig  zerstört  oder  wenigstens  in- 
aktiv gemacht  wird. 

Wie  erklärt  sich  diese  Thatsache?  Geht  die  Inversion  vor  sich, 
ehe  das  Invertin  bei  der  angegebenen  Temperator  zerstört  wird ;  oder 
ist  das  aktive  Invertin,  wie  einer  von  uns  schon  für  das  Trypsin 
bewiesen,  widerstahdsfiUiiger  als  das  inaktive?  Sullivan  nimmt 
letzteres  an. 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  stellten  wir  einige  Versuche  an. 
Wir  verglichen  den  nach  zweistQndiger  Einwirkung  einer  Temperatur 
von  60<>— 70<^  (wobei  das  einfache  Invertin  schon  zerstört  wird) 
produzierten  Invertzucker  mit  der  nach  5  Tagen  bei  derselben  Tem- 
peratur erhaltenen  Quantität  So  konnten  wir  die  erste  der  beiden 
Hypothesen  als  unannehmbar  erklären,  da  wir  mehr  Traubenzucker 
angefunden  hatten,  wo  die  Wärme  länger  gewirkt  hatte.  So  können 
wir  nun  sagen,  daß  die  zweite  Hypothese  die  richtige  ist. 

Wir  wollen  noch  daran  erinnern,  daß  wir  zu  gleichen  Resultaten 
gelangten,  als  wir  die  Wirkung  des  Karbols  auf  genanntes  Enzym 
studierten. 

So  ist  auch  in  diesem  Falle  das  allgemeine  Gesetz  gütig,  daß 
Lösungen  in  Wasser  aktiver  oder  mit  Kolloid-,  Kohlehydratsubstanzen, 
mit  Salzen  u.  s.  w.  vermengter  Enzyme  gegen  physische  und  che- 
mische Einwirkungen  viel  widerstandsfähiger  sind,  als  im  inaktiven 
oder  reinen  Zustande. 

10)  Einwirkung  der  Säuren  und  Alkalien  auf  das  In- 
versionsvermOgen  der  Mikroben. 

a)  Wirkung  der  Säuren. 

Es  giebt  diesbezügliche  Untersuchungen  von  Fernbach^),  wel- 
cher fand,  daß  die  Inversion  in  einer  Flflssigkeit  stärker  war,  in  der 
eine  gewisse  Acidität  aufzuweisen  war,  deren  Optimum  variierte,  je 
nachdem  es  sich  um  Aspergillus  niger  oder  um  einige  Bierhefe- 
arten handelte.  Fernbach  und  auch  Kjeldal  *)  fanden  femer,  daß, 
wenn  einerseits  eine  geringe  Acidität  die  Inversion  begünstigte,  da- 
gegen eine  durch  direkte  Einwirkung  starke  Acidität,  während  sie 
eine  größere  Quantität  Invertzucker  produzierte,  die  durch  das  In- 
vertin produzierte  Masse  verringerte. 

unsere  Untersuchungen  waren  daraufhin  gerichtet,  zu  experimen- 
tieren, welche  von  einigen  Säuren  und  in  welcher  Konzentration  die- 
selben das  in  den  Kulturen  enthaltene  invertierende  Enzym  einiger 
Mikroben  vollständig  zu  zerstören  fähig  sind. 

Wir  ließen  die  Säuren  1—5  Tage  lang  in  Berührung  mit  den 
Kulturen;  dann  neutralisierte  man  und  probierte  das  Inversionsver- 
mögen des  Enzyms  mit  der  gewöhnlichen  Karbol-Rohrzuckerlösung. 

Die  Proben  entnahmen  wir  aus  dreitägigen,  in  kleinen  Kolben 
angestellten  Kulturen,  thaten  eine  ^/,-proz.  Karbollösung  hinzu  und 
verteilten  sie  dann  in  Reagenzgläschen. 


? 
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Von  diesen  üntersachungen  werden  wir  nur  die  das  Invertin  der 
Hypho-  and  Blastomyceten  betreffenden  wiedergeben;  Aber  das  In- 
yertin  der  Schistomyceten  müssen  wir  schweigen,  da  es  schon  vor 
dem  Experimente  durch  das,  um  Verunreinigungen  zu  verhindern, 
hinzugethane  Karbol  fast  vollständig  zerstört  war. 

Die  von  uns  angewandten  Säuren  waren:  Milch-,  Essig-,  Salz-, 
Schwefel-  und  Salpetersäure.  5  ccm  der  Kultur  wurden  mit  5  ccm 
der  Säure  vermischt,  die  Säurelösungen  waren  je  nach  der  Mikroben- 
art verschieden. 

Wir  sahen  nun,  daß  das  Inversionsvermögen  der  Schimmelpilze 
den  Säuren  gegenüber  widerstandsfähiger  ist,  als  das  einiger  Hefe- 
arten, sowie  daiS  die  anorganischen  Säuren  schädlicher  als  die  orga- 
nischen sind. 

b)  Wirkung  der  Alkalien. 

Die  schädliche  Wirkung  der  Alkalien  wurde  schon  von  Fern- 
bach  und  Sullivan^)  hervorgehoben,  welche  mit  Aetz-  und  Erd- 
alkalien experimentierten;  sie  sahen,  daß  die  ersteren  schon  in 
schwachen  Dosen  die  Aktivität  des  Invertins  dem  Bohrzucker  gegen- 
über merklich  abschwächten. 

Wir  verfolgten  hier  dasselbe  Verfahren  wie  mit  den  Säuren. 
Neutralisiert  wurde  mit  Milchsäure.  Wir  probierten  mit  kohlensaurem 
Natron,  Ammoniak  und  Kalihydrat  Die  Reagenzgläschen  mit  Am- 
moniak wurden  mit  Oummipfropfen  verschlossen,  damit  keine  Ver- 
flüchtigung stattfände. 

Auch  in  diesen  Versuchen  fanden  wir  eine  größere  Widerstands- 
fähigkeit von  Seiten  des  Invertins  der  Hyphomyceten.  Am  schädlich- 
sten erwies  sich  das  Kalihydrat;  das  kohlensaure  Natron  war  weniger 
schädlich  als  das  Ammoniak. 

11)  Verhalten  des  invertierenden  Enzyms  zur  Dialyse. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Hammarsten^),  Wolff- 
hügeP)  und  Fermi^)  wuiite  man,  daß  die  Fermente  im  allge- 
meinen der  Dialyse  gegenüber  sich  negativ  verhalten,  besonders  das 
Pepsin,  das  Trypsin  und  das  proteolytische  Enzym  der  Mikroben. 

Wir  wollten  probieren,  ob  dasselbe  mit  dem  invertierenden  En- 
zym der  Mikroben  geschieht  Wir  verteilten  die  verschiedenen  Kul- 
turen in  kleine  Olaskrausen  (in  jede  20  ccm),  deren  Oeffnungen  mit 
dickem  Pergamente  sorgfältig  und  fest  verschlossen  vnirden,  und 
stülpten  sie  dann  in  20  ccm  einer  1-proz.  Karbollösung  enthaltende 
Gläser  um.  Um  Verunreinigungen  zu  verhindern,  thaten  wir  noch 
eine  weitere  ^/,-proz.  Karbollösung  hinzu.  Nach  7  Tagen  wurde  das 
Invertin  in  der  <Ualysierten,  wie  auch  zur  Kontrolle  in  der  dialysie- 
renden  Flüssigkeit  nachgesucht,  und  erhielten  wir  folgende  Resultate: 


1)  S.  L  c. 

8)  Jahresber.  der  Tierchemie,  m.  p.  160. 
8)  Ibidem,  m.  p.  168. 

4)  Fermi,  Weitere  üntersacbnng^en  Aber  die  trjpüsehen    Ensyme.  der  Mikro- 
organismen.   (Centralbl.  f.  Bakt.  Bd.  XIV.  1898.) 
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Besnltate.  Nur  f&r  Aspergillas  niger  und  Peni- 
cilliam  glaacum  gäbe  es  einen  Durchgang  des  inyertierenden 
Enzyms  doreb  Tiermembranen. 


Schlußfolgerungen« 

Ans  aQen  bisher  angestellten  Untersuchungen  können  wir  fol- 
gende Schlosse  ziehen: 

1)  Unter  ca.  70  MikrobenarteU)  mit  welchen  experimentiert  wurde, 
Oben  in  den  gewöhnlichen  mit  Bohrzucker  versetzten  Bouillonkulturen 
eine  invertierende  Wirkung  nur:  Bac.  Megaterium,  Badllus  des 
Kieler  Hafens,  Proteus  vulgaris,  Bac.  fluorescens  liquef., 
weilte  Hefe,  Bosa-Hefe;  eine  unbeständige:  die  Choleravibrionen  und 
Vibrio  Metschnikovii  aus. 

2)  Wenn  die  Beaktion  der  mit  Bohrzucker  versetzten  Bouillon 
sich  ändert,  verlieren  einige  der  genannten  Mikroben  ihre  Eigen- 
schaften. In  durch  Zusatz  von  Magnesiumoxyd  Qberm&ßig  alkalischer 
gezuckerter  Bouillon  verlieren  ihr  Inversionsvermögen:  Bac.  fluor. 
liquef.,  Proteus  vulgaris  und  Bosa-Hefe;  sehr  verringert  wird 
das  von  der  weißen  Hefe  und  unbestfindig  bleibt  immer  das  der 
beiden  oben  genannten  Spirillen.  In  leicht  sauer  gezuckerter  Bouillon 
dagegen  behalten  alle  Mikroben,  mit  Ausnfdime  desVibrioMetschni- 
kovii  und  einiger  Bakterienarten,  ihr  Inversionsvermögen  bei. 

3)  Die  Produktion  von  Invertin  findet  nicht  nur  bei  Vorhanden- 
sein von  Zucker,  sondern  auch  in  nicht  gezuckerter,  mit  Olycerin  ver- 
mengter Bouillon  statt 

4)  In  peptonisierter,  kein  Glycerin  enthaltender  oder  in  Trauben- 
zucker enthaltender  Bouillon  f&llt  die  Produktion  von  Invertin  beim 
Bacillus  des  Kieler  Hafens  und  Bac.  fluor.  liquef.  aus;  und  ist 
unbeständig  bei  Megaterium  und  weißer  Hefe. 

6)  Der  Beginn  der  Produktion  des  Invertins  ist  je  nach  den 
N&hrsubstraten  und  den  Mikrobenarten  verschieden.  Das  erste  Er- 
scheinen haben  wir  gewöhnlich  2—^3  Tage  nach  der  Einimpfung,  manch- 
mal aber,  wie  beim  Bacillus  des  Kieler  Hafens,  in  gezuckerter  und  bei 
Proteus  vulgaris  in  glycerinhaltiger  Bouillon,  schon  nach  24  Stun- 
den ;  manches  andere  Mal  jedoch,  wie  bei  den  Hefearten,  in  einfacher  oder 
gezuckerter  Bouillon,  erst  nach  8  oder  9  Tagen  beobachtet.  Das  Erscheinen 
des  Enzyms  findet  gewöhnlich  in  der  glycerinhaltigen  Bouillon  eher 
als  in  der  gezuckerten  statt,  mit  Ausnahme  des  Kieler  Bacillus  und 
der  Spaltpilze,  bei  welchen  das  Gegenteil  geschieht  Endlich  ist  die 
Tbatsache  hervorzuheben,  daß  in  Kulturen  in  gezuckerter  Bouillon 
am  1,  und  2.  Tage  kein  Invertzucker,  aber  doch  aktives  Invertin 
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nachzuweisen  ist  In  diesem  Falle  hat  entweder  das  Inveiün  keine 
nachweisbare  Zockerqoantität  invertiert  oder  man  muß  an  ein  nn- 
reifes  Invertin,  an  ein  pvogenes  Ferment  denken. 

6)  Die  Mikroben  bilden  auch  auf  eiweißfieien  Substraten  Inyer- 
tin.  In  einer  Nährsalzlösung  mit  Glycerin  produzieren  ue  sämtlich 
Invertin,  mit  AusnaJime  des  Kieler  Bacillus  und  Proteus  vulga- 
ris (letzterer  unbeständig).  Solches  findet  auch  in  einer  Nähraidz- 
I5sung  mit  Bohrzucker  statt,  mit  Ausnahme  des  Proteus  vulgaris. 
In  einer  reinen  5-proz.  Olycerin-  oder  BohrzuckerlOsung  bilden  nur 
Aspergillus  niger  und  Penicillium  glaucum  Invertin. 

7)  In  der  Inversion  des  Zudters  seitens  der  Mikroben  kann  man 
immer  die  Aktivität  eines  lOslichen  Enzyms  nadiweisen,  und  ist  wahr- 
scheinlich diesem  allein  die  Inversion  zuzuschreiben. 

8)  Die  Quantität  des  produzierten  Invertins  und  dessen  Aktivität 
ist  bei  den  Spaltpilzen  größer  als  bei  den  Schistomvceten. 

9)  Mittels  der  Wärme  kann  man  die  Invertinproduktion  ver- 
ringern oder  aufheben,  das  Inversionsvermögen  einiger  Mikroben 
auch  auf  mehrere  Oenerationen  verringern  oder  zerstören.  Dieses 
Vermögen  wird  beim  Proteus  vulgaris  gänzlich  aufgehoben, 
während  bei  Rosa-Hefe  und  dem  Bacillus  des  Kieler  Hafens  nur  dne 
Verringerung  desselben  stattfindet 

10)  Die  zur  Zerstörung  des  Invertins  der  verschiedenen  Mikroben 
notwendige  Temperatur  ist  je  nach  der  Mikrobenart  verschieden. 
Das  Invertin  der  Spaltpilze  widersteht  bei  100®  noch  Aber  eine 
Stunde  lang. 

11)  Das  in  Wirkung  begriffene,  d.  h.  das  mit  Bohrzucker  ver- 
mischte Invertin  ist  der  Wärme  wie  anderen  Agentien  gegenfiber 
widerstandsfähiger. 

12)  Das  in  den  Kulturen  der  verschiedenen  Mikroben  enthaltene 
Enzym  ist  den  Säuren  und  Alkalien  gegenüber  sehr  sensibel.  Das 
Invertin  der  Hyphomyceten  ist  am  widerstandsfähigsten.  Die  an- 
organischen Säuren  sind  schädlicher  als  die  organischen.  Unter 
den  Alkalien,  mit  welchen  experimentiert  wurde,  ist  Kali  das  schäd- 
lichste. 

13)  Unter  den  verschiedenen  mit  Inversionsvermögen  versehenen 
Mikrobenarten  ist  für  Aspergillus  niger  und  noch  mehr  für 
Penicillium  glaucum  ein  Durchgang  des  Enzyms  durch  die 
tierischen  Membranen  nachzuweisen. 

13.  Mai  1895. 
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üeber  die  Förderang  der  Filzsporenkeimung  durch 

Kalte. 

Von 

Prof.  Dr.  Jakob  Eriksson 

in 

Stockholm. 

Mit  1  Figur. 

Bei  den  wiederholten  nnd  zahhreichen  Versuchen,  die  in  den 
Jfthren  1891—93  auf  dem  Ezperimeotalfältet  der  Egl.  Schwedischen 
Landbau-Akademie  ausgeführt  wurden,  um  die  Uredosporen  des 
Weizen -Gelbrostes  (Puccinia  glumarum  [Schm.]  Eriks,  und 
Hen.,  £  sp.  Tritici)  zum  Keimen  zu  bringen,  ergab  sich,  daß 
diese  Sporen,  obgleich  scheinbar  lebenskräftig,  in  der  That  relativ 
selten  zur  Keimung  gelangten.  Mochten  die  Sporen  aus  alten  oder 
aus  jungen  Uredoh&ufchen  genommen,  mochten  sie  in  reines  Wasser 
oder  in  eine  Nährflüssigkeit,  wie  z.  B.  in  ein  Dekokt  aus  Weizen- 
blättern,  aus  Erde  oder  dgL  gebracht  sein,  in  den  meisten  Fällen 
blieben  sie  unverändert,  ohne  zu  keimen,  auch  wenn  sie  mehrere, 
ja  4—6,  Tage  lang  im  KeimungsgefiLße  lagen.  Waren  diese  Sporen 
wirklich  tot  oder  schlummerten  sie  nur?  Und  wenn  letzteres  der 
Fall  war,  was  konnte  ihre  schlummernde  Keimfähigkeit  ins  Leben 
rufen?  Dies  sind  Fragen,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  mehrmals  ein- 
stellten. 

Erst  im  Sommer  1893  fiel  es  mir  ein,  ein  bis  dahin  noch  un- 
versuchtes Erweckungsmittel  zu  probieren.  Es  zieht  sich  von  der 
ältesten  bis  zur  neuesten  Zeit  durch  die  litteratur  eine  Angabe, 
daß  große  und  plötzliche  Schwankungen  der  Temperatur  die  Ver- 
breitung des  Bostes  befördern  sollten.  Wenn  man  darüber  nachge- 
dacht hat,  woher  das  herrühren  möge,  so  ist  man  gewöhnlich  zu  dem 
Schlüsse  gelangt,  daß  durch  den  Wechsel  kälter  Nächte  und  heißer 
Tage  eine  reichliche  Taubildung  eintrete,  und  daß  damit  eine  der 
wicht^p9ten  Bedingungen  einer  eintreffenden  Sporenkeimung,  die  un- 
erläßliche Feuchtigkeit,  zustande  gekommen  sei.  Die  Erfahrung 
hatte  indessen  gelehrt,  daß  die  Sporen  auch  dann  nicht  zum  Keimen 
gebracht  werden  konnten,  wenn  sie  mehrere  Tage  hindurch  dem 
Einflüsse  des  Wassers  ausgesetzt  wurden,  auf  ihrer  Oberfläche 
schwimmend.  Das  Wasser  selbst  war  es  also  nicht,  was  die  er- 
wedcende  Wirkung  hatte.  Sollte  es  vielleicht  die  Kälte  an  sich  ge- 
wesen sein?  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurden  im  Spätsommer 
1893  einige  Versuche  angestellt,  teils  mit  Sporen  von  Uredo 
glumarum,  teils  mit  solchen  von  Aecidium  Berberidis.  Das 
Resultat  war  überraschend,  indem  Sporen,  die  entweder  gar  nicht 
oder  nur  spärlich  im  Wasser  von  Zimmertemperatur  (+  16  bis 
+  26®)  keimten,  mehr  oder  weniger  reichlich  und  schnell  auskeimten, 
wenn  das  Keimungswasser  eine  oder  zwei  Stunden  lang  bis  in  die 
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Nähe  des  Nullpunktes  abgekOhlt  wurde.  In  dem  ausfOhrlichen,  jetzt 
dem  Druck  Qbergebenen  Berichte  der  in  den  Jahren  1890—93  aus- 
geführten Rostuntersuchung  ist  eine  Anzahl  derartiger  Versuche  be- 
sprochen, und  einige  derselben  sind  in  der  vorläufigen  Mitteilung 
aber  diese  Untersuchung  yeröffentlicht  worden  ^). 

Es  ist  jedoch  offenbar,  wie  auch  in  der  genannten  Mitteilung 
hervorgehoben  worden,  diüS  mit  den  wenigen  im  Spätsommer  1893 

zur  Ausfahrung  gelangten  Ver- 
suchen die  Frage  von  der 
erwähnten  Erscheinung  nach 
ihrer  rechten  Natur  und  Be- 
deutung im  Haushalte  des 
Pilzes  keineswegs  endgültig 
erforscht  worden  war.  Die 
damals  vorliegenden  Beob- 
achtungen forderten  dringend 
zu  neuen  Untersuchungen  auf. 
Von  solchen  sind  auch  einige 
im  letztvergangenen  Sommer 
1894  zur  Ausführung  gelangt, 
wodurch  die  Kenntnis  von 
der  Gültigkeit  der  keimungs- 
ftrdemden  Eältewirkung  ge- 
wissermaßen erweitert  worden 
ist  Die  Versuche  wurden 
variert  Bald  wurden  die 
Sporen  in  dem  Keimungs-^ 
gefäfi,  einem  mit  Wasser  ge- 
rillten Glasschälchen,  auf  die 
Wasserfläche  umhergestreut 
und  das  OefU  einige  Stunden 
lang  auf  einen  ausgesägten 
Eisbloch  mit  ebener  horizon- 
taler Obertäche  gestellt,  um 
dann  wieder  der  Zimmer- 
temperatur ausgesetzt  zu 
werden.  Bald  wurden  die 
Sporen  direkt  auf  ein  kleine^ 
res  Eisstfidc  in  «nem  Glas- 
schälchen ausgesdiüttet  und 
nachher  in  dem  Sdimelz- 
Bald   wurden   die 


wasser  zum  Keimen  liegen  gelassen, 
gefüllten  Schälchen  mit  den  darin  ausgeschütteten  Sporen  in  einen 
besonderen  Gefrierschrank  gestellt,  wo  die  Temperatur  auch  unter 
Null  gebracht  werden  konnte.  Dieser  aus  Zinkblech  mit  doppelten 
Wänden  gemachte  Gefrierschrank  (Fig.  1)  war  30  cm  hoch,  25  cm 
breit  und  26  cm  tief.    Er  war  auf  allen  Seiten,  die  kleine  doppel- 


1)  J.  Eriksson    und   E.   Henning:    Die  HanptresalUte   einer   neuen  Unter- 
ittchaug  aber  die  Getreideroste.    (Zeitsehr.  f.  Pflanienkrankh.  1894.  p.  69^70,  101.) 
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wandige  Tbür  ausgenommen,  mit  dickem  Filze  bekleidet.  Zwischen 
den  Doppelwänden  der  Schrankseiten  befand  sich  die  Eältemischung, 
Eis  und  Salz,  und  das  schmelzende  Wasser  floß  unten  in  einen 
Becher  ab.  Die  Temperatur  in  diesem  Schranke  konnte  bis  auf 
—  12**  heruntergebracht  werden. 

Eine  Uebersicht  der  gewonnenen  Resultate  sieht  man  auf  der 
Tabelle.  Die  Keimfähigkeit  wird  durch  Ziffern  ausgedrückt,  wie  folgt: 
0  =>  keine,  1  =»  Spur  von,  2  «>  sparsame,  S  =»  recht  allgemeine 
und  4  =»  allgemeine  Keimung. 

Eine    auffallende    Steigerung    der   Keimfähigkeit 

zeigte  sich  also 

bei  AecidiumBerberidifi  bei  mäßiger  Abkflhlung  (nicht  unter 

0')  in  7  Fällen  (Ser.  I,  II,  UI,  IX,  X,  XI,  XIV)  von  12,  und 

bei  starker  Abkühlung   (unter  0**)   in  4  Fällen  (Ser.  VII,  XII, 

Xm,  XV)  von  5; 

beiPeridermium  Strobi  bei  mäßiger  Abkühlung  in  sämtlichen 

5  Fällen  (Ser.  XIX— XXTTI); 
bei  Uredo  glumarum  bei  mäßiger  Abkühlung  in  5  Fällen  (Ser. 
XXV,  XXVn,  XXVIII,  XXIX,  XXXin)  von  8,  und  bei  starker 
Abkühlung  in  sämtlichen  4  Fällen  (Ser.  XXX— XXXI V),  wovon 
jedoch  2  (Ser.  XXXI,  XXXII)  nur  teilweise,  indem  die  abge- 
kühlten Sporen  wohl  schneller  keimten,  aber  in  dem  endlich  er- 
reichten Keimfthigkeitsgrade  von  den  nicht  abgekühlten  über- 
trofien  wurden;  und 
bei  Uredo  cor on ata  bei  starker  Abkühlung  in  1  Falle  (Sen 
XXXIX)  von  2. 

Daß  indessen  nicht  nur  die  Stärke  der  Abkühlung,  sondern  auch 
ihre  Dauer  von  Bedeutung  ist,  kann  man  für  ausgemacht  halten,  da 
in  der  Ser.  XV  mit  Aecidium  Berberidis  von  Mahonia  die 
Keimfähigkeit  der  No.  34,  die  während  13  Stunden  bis  auf  —8  k 
—11^  abgekühlt  war,  nach  23  Stunden  kaum  den  Grad  1  (d.  h.  Spur) 
erreichte,  also  wahrscheinlich  durch  die  lange  anhaltende  Abkühlung 
beschädigt  war,  während  eine  andere  Portion  desselben  Materials, 
die  bis  zu  etwa  denselben  Kältegraden,  aber  nur  2  Stunden  lang  ab- 
gekühlt war  (No.  33),  gleichzeitig  eine  ziemlmh  allgemeine  Keimung 
erreicht  hatte. 

Aus  der  mitgeteilten  Tabelle  g'eht  aber  zugleich 
hervor,  daß  die  Abkühlung  nicht  immer,  auch  nicht 
bei  den  jetzt  genannten  Sporenformen,  dieselbe  er- 
weckende Einwirkung  hat,  ja  daß  die  Keimfähigkeit  bisweilen 
von  der  niedrigen  Temperatur  vollständig  unberührt  zu  sein  scheint. 
Bdspiele  der  Art  geben  uns  4  Serien  (IV,  V,  VI,  VIII)  mit  Aeci  - 
dium  Berberidis  und  1  Serie  (XXVI)  mit  Üredo  glumarum. 
Bian  könnte  sich  wohl  denken,  daß  in  diesen  Fällen  die  Sporen  aus 
irgend  weldiem  Orunde  ihre  Keimfähigkeit  verloren  hätten  und  tot 
wären.  Diese  Annahme  ist  jedoch  wenig  wahrscheinlich,  da  sie  sonst 
ganz  firisdi  aussahen^  sondern  es  könnte  die  trotz  der  Abkühlung 
noch  immer  schlechte  Keimung  eine  Folge  davon  sein,  daß  dem  viel- 
leicht unter  verschiedenen  Umständen  verschieden  empfiLnglichen 
oder  verschieden  f<Nrdemden  Materiale  nicht  das  richtige  Maß  der 
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AbkflhlnngSTersnobe  mit  Aeoidlnm*  and  Urfldosporen  1894. 


Serie- 
No. 


I 


Die  Sporen 


gelegt  anf 


abgekühlt 


bis  C* 


Die  Keimflhigkeit 


I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VU 

vm 

IX 

X 

XI 

XII 

XIII 
XIV 


so.v. 

I» 
6.VI. 

ft 
T.VI. 


U.VL 


1J.VI, 


26.VI. 


8.VU. 


s.vn. 


A.  Aaeidlsm  Bwbwidlt. 
a)  Toa  Berberis  mlgaria. 

Wasser  (ron  Zimmertemperatur) 
Sehmeisendes  Eis 

Wasser 

„      aaf  Eittblock 

Wasser 

„     anf  Ebblock 

Wasser 

„     auf  Eisblock 

Wasser 

„     anf  Eisblock 

Wasser 

,,     anf  Bisblock 

Wasser 

„     anf  Eisblock 

Schmeliendes  Bte 

Sporentragende  Blitter  tou 

KUtemischnng  nmgeben   .    . 

Wasser 

Schmelsendes  Eis 

Wasser 

Schmelsendes  Eis 

Wasser 

Schmelsendes  Eis 

Wasser 

Schmelsendes  Eis 

Wasser 

Schmelaendes   Eis,  teilweise   im 
Gefinerschrank 

Wasser 

„     im  Qefrierschrank  frierend 

b)TonMahoniaAqaifoliam. 

Wasser 

,,     im  OefHerscbrank  frierend 
Sohmeliendes  Bis 


-6« 


--6« 


14 


Sl 


18 


4 

0 
2 

0 
0 

1 
1 

0 
0 

0 
0 

1 
1 


8 

23  0 


18 
»» 
18 
»» 
18 

>i 
SS 


8 


110 

1 


78 


T8 


18 


29 


18 


1)  Es  werden  hier  folgende   Kelmflhigkeltsgrade  nntersehieden :  Nall  •»  keine,   1 
Spur,  8  ^  sparsame^  8  •»  recht  allgemeinei  4  •»  allgemeiae  Keimong. 
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Die  Sporen 


gelegt  auf 


abgekiUüt 


bie  C" 


Die  KeIxnfXhigkeit 


I 


82 
88 
84 


85 
86 

87 
88 


89 

40 


41 
42 

48 


45 

46 

47 

48 

49 
50 


51 
52 

58 
54 
55 

56 
57 

58 
59 

60 
61 

62 
68 


9,vn. 


7.VI. 
26.  VI. 


7.VI. 


18.V. 


>» 
21.V. 

»> 
22.V. 

f> 
81.V. 


18.V. 
n 

22.V. 


80.V. 

V 

6.VL 

»t 
7.VL 

» 
26.VI. 


Waner 

y,     im  GefiriersehnuÜL  frierend 
Sebmelsendes  Bis,  dann  im  Ge- 

frierBohrank 

B.  Aeeidivm  mi^iw^»* 
Ton  Bhamnaa   cathartiea. 

Wasaer 

„     aar  Eisblock 

Wasser 

Schmelzendes  Bis 

0.  AMldlnm  **c*^^«^"**"*« 
▼on  Berberis  ▼algaris. 

Wasser 

f,     auf  Eisblock 

D.  Paridtmiiim  StroM 
Ton  Pinns  Strobas. 

Wasser 

„       anf  Eisbloek     .... 

Wasser 

„       aal  Bisblock     .... 

Wasser 

Schmelaendes  Bis 

Wasser 

Schmelaendes  Bis 

Wasser    ...    1 

Schmelzendes  Bis 

X.  Vredo  glumanuii 
a)  Ton  Triticam  Talgare. 

Wasser 

„       im  OefKfi   mit  Bis  am- 
geben       

Wasser 

Schmollendes  Bis 

n  »» 

Wasser. 

Schmelaendes  Bis 

Wasser 

SdmMlaeildes  Bis 

Wasser 

„       aaf  Eisblock     .... 

Wasser 

Schmelaendes  Bis      


-8»b.— 10» 
-8»b!  — 11« 


+  5« 


14 


+  «• 


+  5«b, 
+  6« 


+  5,5* 
b.  6,5» 


+8,5*b.+4,5« 


aV, 


+8,5  »K+A* 


22 


18 


12 


17 


18 


75 


72 


55 


24 


28 


12 


20 


46 


25 


Zvflite  Abt.     h  Bd. 
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Serie 
No. 


ü 

& 


XXXI 

XXXII 

xxxni 


XXXIV 
XXXV 


Die  Sporen 


gelegt  auf 


abgek&blt 


bis  €• 


XXXVI 

76 

77 

XXXVII 

78 

79 

XXXVID 

80 

81 

XXXIX 

8S 

68 

XL 

84 

86 

9.  VI. 

lo.vm 

I» 
ii.vni 

ti 
i6.vm 

>» 

lö.VUI 

»» 
20.IX. 

}r 

7.VI. 

91 

8.vn. 

8.  VII. 
»» 

iO.VIU 


Wasser 

Eis  im  Gefriersehranke     .   . 

b)  von  Triticnm  caninai 

Wasser 

Eis  im  Oeflrierscbranke     .    . 


Wasser 

Eis  im  Gefirierachranke 

Wasser 

Schmelsendes  Eis      .    . 


c)  ▼on  Elymas  arenaria 8, 

Wasser 

Eis  im  Gefriersehranke     .    .    . 

Wasser 

Schmeliendes  Eis  ...... 


ii.vni 

V 


t.  Vrodo  AlohemlUa« 
▼on  Alebemilla  vulgaris. 

Wasser 

„       auf  Eisblock     .    . 

G.  Vrodo  gnuttiaii 

a)  Ton  Bromas  secalinas. 

Wasser 

,,       im  Gefriersehranke  .    . 

b)  Ton  Triticnm   rnlgare. 

Wasser 

„       im  Gefriersehranke 

H.  Vredo  ooronata 
▼on  Meliea  nntans. 
Wasser 


-8»b.  — lO^j 

-4,6»b.— 10« 
-2»b.  — 7« 


im  Gefriersehranke 


Wasser 


im  Gefriersehranke 


-  8« 


Die  KeimOhigkeit 


1 


«V, 


V, 


—  6» 


—  10» 
-5»b.-.7« 


li 


16 


U 


Si 


8i 


91 


49 


96 


17 


9  lO 


16 


18  4 


49  1 

2 


49 


8  19 
8   „ 


49 
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Abkfihlong  zu  teil  geworden  sei,  oder  daYon,  daß  die  niedrige  Tem- 

Sratnr  nicht  für  sich  allein  hinreichend  sei,  die  Sporen  in  keim- 
digen  Zustand  zu  Yersetzen« 

Fragt  man,  was  wohl  den  wesentlichen  Unterschied  der  Resultate 
zwischen  denjenigen  Versuchen,  die  mit  Aecidium  Berberidis 
am  6.  Juli  (Ser.  in,  lY,  V,  VI)  mit  schlechter  Keimung  auch  nach 
Abkühlung  ausgefahrt  wurden,  und  den  am  30.  Mai  (Ser.  I),  am 
6.  Juni  (Ser.  IT)  und  am  26.  Juni  (Ser.  X,  XI)  mit  schlechter  Keimung 
ohne,  aber  guter  nach  Abkühlung  ausgeführten  erklären  konnte,  so 
fikllt  der  Verdacht  in  erster  Beihe  auf  die  Witterungsverhältnisse  der 
voraufgehenden  Tage.  Sieht  mau  nun  nach,  wie  diese  gewesen  sind, 
80  erfiOirt  man,  da&  dem  7.  Juni  2  reglose,  meistens  sonnige  Tage 
Torhergingen,  w&hrend  dem  30.  Mai  3  Regentage  (der  29.  Mai  mit 
0,2,  der  28.  Mai  mit  13,7  und  der  27.  Mai  mit  3,3  mm  Regen),  dem 
6.  Juni  1  Tag  (der  5.  Juni)  ohne  B^;en  und  diesem  3  Tage  mit 
Regen  (der  4.  Juni  mit  3,3,  der  3.  Juni  mit  1,3  und  der  2.  Juni  mit 
4,1  mm  Regen)  und  endlich  dem  26.  Juni  2  Regentage  (der  25.  Juni 
mit  8,1  und  der  24.  Juni  mit  7,7  mm  R^en)  vorangegangen  waren. 
Die  stets  schlechte  Keimung  traf  also  nach  voraus- 
gehender Dürre,  die  durch  Abkühlung  erhöhte  nach 
vorausgehender  Nässe  ein.  Dagegen  war  die  Minimaltempe- 
ratur der  vorausgehenden  Nächte  wenig  verschieden,  indem  die  Nacht 
vor  dem  7.  Juni  ein  Minimum  von  +  6,5  <* 
„      „    30.  Mai     „  „        „    +  3,50 

„      „      6.  Juni    „  „         „    ■+-  5,5'» 

„      „    26.  Juni    „  „         „    +  6,5« 

zeigte.  Es  scheint  also,  als  ob  eine  Abkühlung  von  der- 
jenigen Stärke  und  Dauer,  die  in  den  besprochenen  Versuchen  vor- 
kamen, imstande  sei,  die  Keimfähigkeit  nur  dann  ins 
Leben  zu  rufen,  wenn  die  Sporen  durch  eine  vorher- 
gehende Regenperiode  für  die  Einwirkung  der  Kälte 
empfindlich  gemacht  worden  sind,  ganz  so,  wie  die  Samen 
gewisser  höherer  Pflanzen  eine  große  Empmdlichkeit  gegen  Kälte 
zeigen,  wenn  sie  gequollen  sind,  aber  fast  unempfindlich  sind,  wenn 
sie  trocken  abgekühlt  werden.  Leider  liegen  noch  keine  fortgesetzten 
und  planmäßig  verfolgten  Versuche  und  Observationen  vor,  so  daß 
man  sicher  entscheiden  könnte,  ob  die  versuchte  Erklärung  richtig 
ist  oder  nicht 

Obige  Tabelle  zeigt  indessen  auch  Sporenformen,  wie  Aeci- 
dium Rhamni,  Aec.  Magelhaenicum  und  Uredo  graminis, 
welche  in  der  Regel  ohne  irgend  welche  Behandlung  leicht  keimen 
und  auf  deren  Keimfähigkeit  die  Abkühlung  also  keine  Einwirkung 
zeigen  kann.  Sie  scheint  hier  entweder  ohne  Bedeutung  zu  sein  (bei 
üredo  graminis)  oder  vielleicht  einen  scheinbar  herabdrückenden 
Einfluß  auszuüben,  da  die  nicht  abgekühlten  Sporen  nicht  mehr  Zeit 
zum .  Auskeimen  brauchen,  als  die  Abkühlung  der  abgekühlten 
Nummern  beansprucht 

Es  bleibt  noch  übrig,  durch  tägliche  Beobachtungen  im  Freien 
während  einer  längeren  Zeit  des  Sommers  zu  entscheiden,  welche 
Bedeutung  im  Haushalte  des  Pilzes  und  der  Natur  dßn  dort  ein- 
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treffenden  Temperatnrsenknngen,  speziell  den  Nachtfrösten,  snkiHnmeii 
kOnne,  und  inwiefern  darin  die  Erklärung  der  schnellen  und  krSfdgeii 
Verbreitung  der  Getreideroste  liege,  welche  man  nach  einem  Wechsd 
kalter  Nächte  und  heiüer  Tage  beobachtet  zu  haben  glaubt.  Wie 
dem  aber  auch  sei,  aus  den  schon  yorliegenden  Laboratoriumsver- 
suchen geht  jedenfalls  hervor,  daß  man  sich  die  Einwirkung  niedriger 
Temperaturgrade  auf  die  Keimung  der  Pilzsporen  nicht  als  eine  unter 
allen  Umständen  herabdrückende  oder  tötende  deuten  darf,  sondern 
daß  sie  in  gewissen  Fällen  eine  ganz  entgegengesetzte  sein  kann» 
eine  belebende.  Man  dürfte  hier  von  einer  lebensfördernden 
Eältewirkung  (einem  Kältereize)  sprechen  kOnnen. 

Fragt  man  sich,  ob  eine  derartige  Eältewirkung  aus  anderen  Ge* 
bieten  des  Pflanzenlebens  bekannt  ist,  so  fragt  man  in  der  That 
nicht  ganz  vergebens,  wenn  auch  die  Fälle,  wo  man  eine  solche  ge- 
funden oder  vermutet  hat,  wenig  zahlreiche,  besonders  aber  in  der 
Litteratur  wenig  beachtet  sind.  Reisende  im  hohen  Norden  und  in 
den  Alpen  sprechen  über  die  aufe  äußerste  beschleunigte  Entwicke- 
lung  der  Blüten  und  Früchte  ihr  Erstaunen  aus.  Es  ist  eine  wieder- 
holte Erfahrung  tüchtiger  Gärtner,  daß  gewisse  Pflanzen,  wie  z.  R 
Maiblumen-Rhizome,  Kartoffelknollen  u.  s.  w^  früher  und  besser  au»* 
treiben,  wenn  sie  vorher  einem  mäfligoi  Froste  ausgesetzt  worden 
sind.  Es  liegen  aber  auch  in  der  wissenschaftlichen  Litteratur  be- 
stimmte Beobachtungen  und  Versuche  vor,  welche  das  Vorhandensein 
einer  belebenden  KUtewirkung  sicherstellen.  F.  Erasan^)  hat 
dieses  für  Zweige  von  Salix  nigricans  nach  dem  strengen  Winter 
1870/71  im  Vergleiche  mit  dem  nach  dem  milderen  Winter  1872/73 
nachgewiesen.  Aus  einigen  in  den  Jahvea  1876 — 77  von  F.Haber- 
1  a  n  d  t ')  angeordneten  Versuchen  ging  hervor,  daß  eine  mehrtl^gige 
Abkühlung  gequellter  Leinsamen  nicht  nur  ein  schnelleres  Keimen 
der  Samen  und  ein  früheres  Blühen  und  Reifen  der  daraus  erwachsenen 
Pflanzen,  sondern  auch  eme  Verlängerung  derselben  um  89 — 44,8  Pros, 
bewirkte.  B.  Frank')  konstatierte  1883,  daß  eine  Anzahl  Treib- 
holzer, die  im  vorhergehenden  Winter  den  Wirkimgen  des  Frostes 
ausgesetzt  waren,  eher  trieben,  als  die  im  frostnreien  Eeller  auf- 
bewahrten. Im  Jahre  1884  beobachtete  H.  Müller-Thurgau*), 
daß  Eartoffelknollen,  die  auf  Eis  gelegt  waren,  früher  auswuchsen 
und  hübschere  Ernte  ergaben,  als  die  auf  frostfreiem  Platze  auf- 
bewahrten. 


1)  F.  Krasan,  BBitrfige  snr  Kenntnis  des  Wachstoms  der  Pflansen.  Ul.  BtUx 
nigricans.  (Sitinngsberichte  der  k.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXVil. 
Abt.  I.  p.  Id — SO.)  Noch  einige  ihniiehe  Erfahrangen  bespricht  L.  Kny  in  s«iMBi 
Anfoatie :  Ueber  Vertaehe  lor  Beantwortung  der  Frage,  ob  der  auf  Samen  oinwirkanda 
Frost  die  Entwickelnng  der  ans  ihnen  henrorgehenden  Pflanien  beeinflnsst.  (Sits.'^Bar. 
d.  Ges.  Natnrf.  Fr.  Berlin  1887.  16.  Not.  p.  195  etc.) 

2)  F.  Haberlandt,  Ueber  den  EinfloB  des  Frostes  auf  gequollene  Leinsamen 
und  die  daraus  geaogenen  Leinpflanien.  (Die  landwlrtsch.  Vers.-Stat.  Bd.  XXI.  1S7a. 
p.  867.) 

8)  Verhandl.  des  Vereins  anr  Bef.  des  Gartenbaues  in  dem  preuB.  Staate.  (Garten- 
seitnng.  1888.  p.  26.) 

4)  H.  MQller-Tburgan,  Beitrag  zur  Erkiftrung  der  Buheperioden  der  Pflanaen. 
(Landw.  Jahrb.  1886.  p.  888^ 
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Darcb  die  hier  oben  beschriebenen  Resultate  einiger  Versuche 
mit  Aecidium-  und  Uredosporen^)  ist  ein  neuer  solcher  Fall  zu 
unserer  Kenntnis  gekommen,  der  gut  geeignet  ist,  der  theoretisch 
wie  praktisch  interessanten  und  wichtigen  Frage  Aber  die  Einwir- 
kung der  K&lte  auf  das  Pflanzenleben  eine  neue  und  wohlverdiente 
Aufiiierksamkeit  zuzuziehen. 

24.  Mai  1896. 


Sak6brauerei  und  Filzvenaokening. 

Eine  geschichtlich-kritische  Studie. 

Voa 

Dr.  C.  Wehmer« 

Der  japanische  Eogipilz,  mittels  dessen  man  in  seiner  Heimat 
in  umfemgreicher  Weise  die  Verzuckerung  stärkemehlhaltiger 
Materialien  bewirkt,  hat  durch  die  neueren  Versuche  seiner  Ein- 
fflhrung  in  das  nordajnerikanische  Brennereiwesen  ein  etwas  allge- 
meineres Interesse  erregt  Bereits  seit  dem  Ende  der  siebenziger 
Jahre  liegt  eine  stattliche  Reihe  von  Publikationen  vor,  welche  sich 
sowohl  mit  den  morphologischen  und  physiologischen  Merkmalen 
desselben  wie  auch  mit  seiner  näheren  Beziehung  zum  eigentlichen 
Gärungsprozesse  mehr  oder  weniger  ausf&hrlich  beschäftigen.  Bezüg- 
lich des  letzteren  Punktes  herrscht  noch  bis  zur  Zeit  keine  vollständige 
Klarheit  und  wenn  es  schon  dieserhalb  nicht  ohne  Interesse  ist,  einen 
kurzen  Rückblick  auf  das  Verfahren  selbst,  wie  auch  die  gesamte 
einschlägige  Litteratur  zu  werfen,  so  lohnt  das  vielleicht  um  so  mehr, 
als  gelegentlich  in  einigen  späteren  Publikationen  auf  Grund  mangeln- 
der Berücksichtigung  der  älteren  Angaben  eine  etwas  schiefe 
Darstellung  Platz  zu  greifen  scheint. 

Die  älteste  ausführliche  Arbeit  über  die  Sakäbrauerei  rührt  — 
nachdem  ihr  eine  kürzere  Mitteilung  von  Hoffmann*)  vorausge- 
gangen —  von  Korscheit*)  her,  und  in  ihr  finden  wir  auch  die 
erste  Beschreibung  und  Benennung  des  fraglichen  Pilzes,  welche  auf 
Korschelt^s  Veranlassung  von  Seiten  Ahlburg* s  ausgeführt 
wurde.  Daß  der  von  diesem  gewählte  Name  (Eurotium  Oryzae) 
immotiviert  und  die  Beschreibung  etwas  unklar,  ist  hier  für  uns  von 
keinem  Belang,  denn  uns  intressieren  nur  die  näheren  Angaben 
Eorschelt^s  über  die  praktische  Seite  des  Verfahrens,  sowie  seine 

1)  Eine  andere  Stehe  iet  es  mit  den  im  THnter  ruhenden  Telentotporen.  Znm  Er- 
weeken  ihrer  Kdmflhlfkeit  acheint  die  KJUte  nicht  für  sich  allein  hinreichend  an  aein, 
fondem  et  apielt  dabei  ein  abwechaelndea  Einfrieren  nnd  AnItliaQen  im  Freien  ala  not- 
wendig mit.    (Vergl.  J.  Erikaaon  and  B.  Henning,  a.  a.  O.  p.  6S.) 

9)  Mitteilnngen  der  Dentsch.  Gesellaeh.  f.  Nator-  nnd  VSlkerkonde  Ostasiena.  Heit  6. 

8)  Ebendaaelbet  Heft  16.  iS76.  p.  MO  a.  f.  aowie  wieder  abgedroekt  in 
Bing  1er '8  Polytechn.  Jovmal.  1878.  Bd.  CCXX.  p.  880ii.f.  („Ceber  8ak4,  das  aUco- 
hoUaohe  Qetrink  der  Japaner.«*) 
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Stellung  zur  Gärungsfrage.  Von  nicht  wenigen  späteren  Aatoren 
ist  die  verdienstvolle  Arbeit  dieses  Autors  so  gut  wie  vollständig 
abersehen  worden;  andere  beschränken  sich,  ohne  nähere  Kenntnis 
von  ihr  genommen  zu  haben,  auf  das  übliche  Citat  Das  Wesentliche 
möge  also  in  Folgendem  zunädist  kurz  hervorgehoben  werden. 

Nach  dem  auf  Grund  eigner  Anschauung  und  Versuche  schildern- 
den Verfasser  zerfällt  die  Saköbereitung  in  4  Abschnitte,  von  denen 
wir  zwei  als  vorbereitender  Art  bezeichnen  können  (Darstellung  von 
„Koji'  und  „Mote^');  an  sie  schließt  sich  der  Hauptprozeß  (die 
eigentliche  Gärung),  dem  dann  als  4.  Phase  das  Pressen  und  Klären 
folgt/  Der  ganze  Vorgang  wird  in  wenigen  Monaten  (November  bis 
Februar)  zu  Ende  geführt,  die  wärmere  Jahreszeit  setzt  den  Arbeiten 
Schwierigkeiten  in  den  Weg. 

Das  Koji  ist  nur  Ausgangsmaterial  für  die  zwei  folgenden  Phasen 
und  ist  an  sich  nichts  weiter,  als  von  den  Fäden  und  Sporeoträgem 
unseres  Pilzes  umwachsener  (und  durchdrungener)  Reis;  man  gewinnt 
es  durch  Aussaat  der  Pilzsporen  („Taue  Koji'^,  ein  gelbes  bis  gelb- 
grünes Pulver)  auf  entsprechend  vorbereitete  (gedämpfte)  Reiskörner 
und  Wachsenlassen  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  (20—25^  C) 
—  wenigstens  ist  das  das  Wesentliche  des  Verfahrens,  bei  dem 
ungefähr  1  Volumen  Sporen  40000  Vol.  Reis  in  Koji  verwandeln. 
Der  Prozeß  vollzieht  sich  in  wenigen  Tagen;  sein  Ziel  ist  die  Ge- 
winnung eines  reichlichen  Pilzmycels  (als  des  Erzeugers  der  Diastase) 
ohne  sporenbildende  Organe,  sofern  man  nicht  gerade  die  Erzeugung 
von  „Tane   Koji*'  mit  im  Auge  hat. 

Bei  der  Erzeugung  des  „Hoto"  geht  man  wiederum  vom 
gedämpften  Reis  aus,  welcher  mit  Wasser  und  Koji  zu  einem  dicken 
Brei  verrührt  wird.  Nach  öfterem  Durcharbeiten  beginnt  derselbe 
nach  einigen  Tagen  sich  zu  verflüssigen:  Die  Stärke  geht  in  Zucker 
über,  und  zwar  infolge  der  Wirkung  der  aus  den  Pilzhyphen  in 
das  Medium  tretenden  Diastase  ^).  Die  bei  der  Verzuckerung  einge- 
haltene Temperatur  liegt  wenige  Grad  über  Null;  höhere  Wärme- 
grade sind  offenbar  in  Hinblick  auf  die  Gefahr  der  Spaltpilzinfektion 
(alle  Operationen  werden  ohne  besondere  Vorsichtsmaßregeln  an  freier 
Luft  ausgeführt,  mehrfach  auch  die  Hände  zum  mechanischen  D|irch- 
arbeiten  der  Masse  benutzt  I)  streng  zu  vermeiden,  obschon  die  Pilz- 
diastase  (wie  Korscheit  zeigte)  ihr  Wirkungsoptimum  bei  einer 
der  Malzdiastase  ähnlichen  Temperatur  bat.  Während  dieses  Ver- 
zuckerungsprozesses tritt  nun  spontan  und  ganz  allmählich  die  Gärung 
ein,  welche  langsam  zunimmt,  während  die  Temperatur  der  Maische 
ebenso  langsam  künstlich  gesteigert  wird  (ca.  20^  0.)  und  endlich 
zum  guten  Teil  infolge  der  intensiv  werdenden  Gärung,  bis  auf 
30  und  35<^  0  steigt.  Nach  ca.  14  Tagen  ist  sie  beendet  (gerechnet 
vom  ersten  schwachen  Beginn  ab,  die  Hauptgärung  dauert  2  Tage) 
und  der  Moto  fertig.  Dieser  stellt  eine  alkoholische  (noch  zucker* 
haltige),  säuerliche  («>  Milchsäure),  he fe haltige  Flüssigkeit  dar. 

1)  Kortchelt  nannt«  dieselbe  „flarotin**  und  Kellner  beaeiehnete  «ie  ab 
„IoyertMe<<  (t.  anten).  Ob  ein  Gemenge  ▼enchiedener  Ensyme  Torliegt,  wurde  noch 
nieht  nntersncht.  Es  bandelt  sich  Jedenfalls  um  eine  Oebermhmng  der  StSrke  in 
3Ialtose  nnd  WeiterrerSndening  In  Dextrose. 


Saköbrauerei  nnd  PilsTersaekenrng.  567 

Während  somit  im  Eoji  die  Diastase  zur  Verzuckerung  der  Maische 
gegeben  ist,  enthält  derMoto  die  Hefe  zur  Einleitung  der  alkoholischenr 
Gärung  im  Hauptprozesse.  Damit  kann  dann  die  eigentliche  Sak6- 
darstellung  binnen,  über  die  ich  mich  jedoch  kurz  fassen  kann. 

Es  wiederholt  sich  jetzt  eigentlich  nur  dass,  was  hier  in  zwei 
Phasen  geschildert  wurde,  in  etwas  grSßeren  Verhältnissen  in  einer 
einzigen,  das  heißt,  es  wird  der  ged&mpfte  Reis  mit  Eoji,  Moto^ 
und  Wasser  zu  einem  Brei  verrührt  und  diese  Masse»  der  noch- 
weiterhin  Eoji,  Beis  und  Wasser  zugefügt  wurden,  in  Gärbottichen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  (die  auif  einige  20^  ansteigen  kann, 
sonst  10—15^  C)  sich  selbst  überlassen.  Hier  findet  jetzt  Ver- 
zuckerung neben  Gärung  statt  und  nach  ungefähr  2  Wochen  erreicht 
der  Vorgang  sein  Ende. 

Nach  38  Tagen  des  ganzen  Prozesses  beginnt  dann  das  Aus- 
pressen der  vergorenen,  gegebenenfalls  noch  eine  Nachgärung 
durchmachenden  Flüssigkeit,  deren  Rückstände  auf  Alkohol  ver- 
arbeitet werden.  Auf  weitere  Einzelheiten,  die  von  Eorschelt 
(überall  mit  Zahlenbelegen)  ausführlich  geschildert  werden,  brauchen 
wir  hier  nicht  einzugehen,  wie  denn  auch  in  obigem  nur  die  Haupt- 
züge des  Verfahrens  berührt  wurden.  — 

Im  zweiten  TeQe  seiner  Mitteilungen  erOrtert  derselbe  alsdann 
die  Wirkung  des  Pilzfermentes  und  herichtet  über  eine  Reihe  von 
Analysen  des  Moto  und  der  Gärbottiche  in  den  verschiedenen  Stadien 
des  Verfahrens,  woraus  sich  einmal  eine  fortdauernde  Auflösung  der 
Stärke  während  des  Motoprozesses  (auch  noch  während  der  Gärung),, 
and  weiterhin  ein  definitiv  fast  vollständiges  Inlösunggehen  derselben 
ergiebt.  In  den  Sak^-Maischen  selbst  hat  das  so  gut  wie  ohne  Rest  statt. 
Die  Alkoholbestimmungen  ergaben  hier  bis  rund  15%,  somit  einen^ 
recht  beträchtlichen  Wert. 

Man  ersieht  aus  diesen  Darlegungen  bereits,  daß  spätere 
Publikationen  —  und  die  Zahl  der  sich  ftlr  den  eigenartigen  Pite 
Interessierenden  ist  keine  ganz  geringe  —  prinzipiell  Neues  über  das 
Verfahren  kaum  noch  bringen  kOnnen;  es  ist  an  ihm  so  ziemlich  alles 
bis  ins  kleinste  beschrieben,  und  die  etwaigen  Ergänzungen  beziehen 
sich  nur  auf  weiter  abliegende  Punkte  (botanische  Natur  des  Pilzes^ 
Charakter  der  Diastase,  des  gebildeten  Zuckers,  Art  der  Hefe),  die 
mit  demselben  an  sich  näheres  nicht  zu  schaffen  haben.  Chemikern 
und  Botanikern,  speziell  Mykologen,  boten  diese  aber  immerhin  noch 
dankbare  Arbeit,  und  so  sehen  wir  sie  denn  auch  in  weiterer  Folge 
die  fraglichen  Momente  mit  mehr  oder  weniger  Glück  aufnehmen. 

uns  interessiert  hier  zunächst  die  den  eigentlichen  Gärungsprozeß 
hervorrufende  Hefe,  zumal  sie  —  wie  das  neuerdings  noch  wieder- 
holt hervorgehoben  wurde  —  die  Eigentümlichkeit  besitzen  sollte, 
mehr  als  15%  Alkohol  zu  erzeugen,  worauf  im  übrigen  wiederum 
auch  Eorschelt  bereits  hinwies.  Es  w&re  nun  bei  der  ganzen 
Art  seiner  Behandlungsweise  des  Themas,  die  von  ebensolcher  Gründ- 
lichkeit wie  guter  Beobachtung  zeugt,  fast  auflfallend,  wenn  er  auch 
diesen  Punkt  nicht  bereits  in  die  Diskussion  gezogen  hätte;  er  läßt  ihm 
sogar  eine  sehr  eingehende  Behandlung  zu  teil  werden  und  erwägt 
dementsprechend  auch  die  überhaupt  möglichen  Fälle. 
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Die  im  ,,Moto**  sich  bildende  Hefe  könnte  in  denselben  mit  dem 
^,Eoji'*  eingeführt  werden,  doch  steht  dem  ^tgegen,  daß  durch  das 
fttnfiitündige  Dämpfen  al}e  auf  dem  Reis  befindlichen  fremdea 
Ollganismen  getötet  werden  und  die  mr  Aussaat  benutzten  Sporen 
<Ta^e  Koji)  des  Beispilzes  ein  mikroskopisch  reines  Pul?er  darstellen. 
Zwdtens  könnte  sie  aus  der  Luft  in  die  Moto-Maische  gelangen, 
und  drittens  w&re  es  denkbar,  daß  sie  auf  den  Aspergillus  selbst 
^urflckzufähren  sei,  indem  etwa  das  Mycel  in  Hefezellen  zerfällt,  welche, 
wie  wir  das  ähnlich  yon  andern  F&llen  (Mucorineen  etc.)  wissen, 
nunmehr  unter  Vermehrung  durch  Sprossung  reichlich  Alkohol 
produzieren. 

Es  ist  also  dieser  letztere  auch  von  Takamine  als 
thatsächlich  stattfindend  angegebene  Prozeß  bereits 
itn  dieser  Stelle  diskutiert,  und  zwar  entscheidet  sich 
Eorschelt  für  diese  Annahme,  indem  er  hinzufOgt,  daß  er  aller* 
dings  einen  exakten  Beweis  fOr  dieselbe  nicht  liefern  könne,  obschon 
•eine  Beihe  näher  dargelegter  Gründe  dafür  sprächen. 

Inwieweit  diese  stichhaltig,  soll  hier  nicht  weiter  untersucht 
werden,  doch  sei  beiläufig  bemerkt,  daß  der  Verf.  auch  eine 
nähere  Beschreibung  der  Hefe  liefert^  der  zufolge  ihre  Zellen  jenen 
•der  Brauereibefe  ziemlich  ähnlich  sind,  auf  Bierwürze  jedoch  nur 
schwach  einwirkten. 

Fassen  wir  also  die  gesamten  Angaben  kurz  zusammen,  so 
«rgiebt  sich,  daß  ein  der  näheren  Beschreibung  noch  bedürftiger  Pilz 
{dessen  Eonidienträger  übrigens  denen  des  Eurotium  glaucum 
gleichen)  durch  die  Erzeugung  einer  sehr  wirksamen  (von  der  des 
Oerstenmalzes  verschiedenen)  Diastase  („Eurotin^^  die  Ver- 
zuckerung des  Beises,  und  möglicherweise  auch  durch  Erzeugung 
«iner  Alkoholhefe  die  Vergärung  der  Maische  bewirkt  Unter 
diesem  Gresichtspunkte  werden  die  einzelnen  Phs^n  der  Sak6-Brauerei 
wohl  verständlich  und  von  ihm  werden  sie  geleitet:  Die  vorbereiten- 
den Prozesse  zielen  auf  die  Gewinnung  einerseits  von  Pilz-Malz 
(oder  richtiger  Pilz-Diastase),  andererseits  von  Hefe  hin,  während 
das  Hauptverfahren  eine  Vergärung  der  zuckerreich^,  aus  ge- 
dämpftem Reise  bereiteten  Maische  darstellt  Eine  von  irgendwelchen 
Unklarheiten  freie,  sorgfältige  Darlegung  dieser  Verhältnisse  gegeben 
zu  haben,  ist  das  Verdienst  der  Kor  sc  hei  tischen  Arbeit,  und  es 
ist  das  um  so  mehr  hervorzuheben,  als  es  späterhin  &8t  ganz  in  Ver- 
fressenheit geraten  ist,  und  gelegentlich  statt  der  eigentlichen  Quelle 
ffir  diesen  oder  jenen  Punkt  Gewährsmänner  citiert  werden,  die  selbst 
AUS  dieser  geschöpft  haben.  Die  ausdrückliche  Feststellung  des 
Sachverhaltes  an  diesem  Orte  scheint  im  Interesse  der  geschichttichen 
Wahrheit  angezeigt  — 

Gehen  wir  in  der  den  Reisaspergillus  und  seine  Wirkung 
betreffenden  litteratur  nun  eineii  Schritt  weiter  und  gedenken  auch 
der  späteren  Arbeiten.  Es  soll  das  in  kürzerer  Wdse  geschehen, 
zumal  die  praktische  Seite  des  ganzen,  soweit  sie  allgemeineres 
Interesse  hat,  so  ziemlich  erschöpft  ist  Insbesondere  bleiben  uns 
aber  noch  die  oben  genannten  drei  Punkte  zu  berühren,  bezttgUch 
derer  zufolge  der  bisherigen  Angaben  die  Akten  jedenfalls  noch  nicht 


Sak^branerei  and  PilsYerzackenuig.  569 

geschlossen  sind.  Zunächst  sei  bemerkt,  daß  eine  weitere  ausführ- 
liche Arbeit  über  die  Sakö-Brauerei  einige  Jahre  später  Ton 
Atkinson^)  erschien,  die  ich  hier,  da  sie  in  der  Hauptsache  sich 
mit  uns  bereits  Bekanntem  beschäftigt,  nur  kurz  erwähne.  Sie  ist 
im  ganzen  bekannter  geworden  als  die  erstgenannte  und  einzelnes 
aus  den  Untersuchungen  Atkinson's  findet  man  auch  gelegentlich 
von  anderen  Autoren  als  Beleg  für  dies  oder  jenes  citiert  Von 
chemischer  Seite  wurde  dann  weiterhin  noch  speziell  der  Diastase- 
natur  unseres  Pilzes  näher  getreten  und  darüber  ausführlich  Yon 
0.  Kellner,  Mori  und  Nagaoka')  berichtet;  die  bereits  in  die 
neuere  Zeit  fallende  Arbeit  ist  bekannt  und  soll  hier,  da  unten  noch 
darauf  zurückkommen  ist,  in  ihren  Einzelheiten  nicht  erörtert  werden. 

Trotz  der  manchen  Anregungen,  welche  den  Botanikern  resp. 
Mykologen  durch  die  chemisch-physiologischen  Forschungen  gegeb^ 
wurden,  verhielt  man  sich  auf  dieser  Seite  im  ganzen  ziemlich  passiy 
und  über  die  Mitte  der  80er  Jahre  hinaus  ging  der  Pilz  in 
systenaatischen  Werken  noch  immer  unter  dem  alten  unmotivierten 
Namen  und  fast  ohne  jede  nähere  Beschreibung.  Allerdings  hatte 
F.  Gohn  ^)  bei  Oelegenheit  einiger  in  Breslau  gemachten  Mitteilungen 
über  die  Sak^fabrikation  ihm  endlich  seinen  richtigen  Namen  ge- 
geben (Aspergillus  Oryzae)  und  Büsgen^)  hatte  eine  kurze 
Beschreibung  geliefert,  ohne  daß  jedoch  Ausführliches  hinzukam,  denn 
die  auf  morphologische  Verhältnisse  sich  beziehenden  Angaben 
beider  gehen  über  den  Raum  weniger  Zellen  nicht  hinaus.  Es  wurde 
jedoch  ein  Punkt  der  Eorschelt'schen  Auffassung  hier  bestritten, 
der  für  uns  von  Interesse  ist,  und  das  war  der  Ursprung  der  Hefe, 
welche  als  nicht  dem  Aspergillus  angehörig  betrachtet  wird,  sondern 
aus  der  Luft  stammen,  somit  irgend  eine  beliebigeSaccharomyces* 
art  oder  -rasse  sein  solL  Besondere  Untersuchungen,  wie  sie  zur 
Erledigung  dieser  Frage  notwendig  sind,  sind  aber  offenbar  von  keinem 
der  beiden  Autoren  angestellt,  und  wenn  die  Thatsache  auch  an 
sich  nicht  unwahrscheinlich  ist,  so  genügt  doch  insbesondere  die  kurze 
Behauptung  Büsgen's  nicht,  sie  zu  beweisen.  Es  wird  hier  weder 
des  Aussehens  der  Hefe  besondere  Erwähnung  gethan,  bez.  das- 
selbe näher  erOrtert,  noch  gezeigt,  daß  Hyphen  des  Pilzes  zur 
Bildung  von  Sproßzellen  unfähig  sind,  vielmehr  dieser  Möglichkeit 
nur  kurz  widersprochen. 

Da  also  auch  bezüglich  dieses  Punktes  Neues  einstweilen  nicht 
hinzukam,  so  stand  man  Ende  der  achtziger  Jahre  immer  noch  vor 
der  Thatsache,  daß  ein  physiologisch  gut  studierter  Pilz  von  her- 
vorragend praktischer  Bedeutung  in  morphologischer  Beziehung  so 
wenig  charakterisiert  war,  daß  eine  Unterscheidung  von  ähnlichen 
Formen  unthunlich  erschien.  — 

1)  „The  ehemistry  of  Sak^brewiog  in  Japan. ^'  Tokio  1881  $  Xhnliche  Mitteilangen 
desselben  aaeb  noch  an  andern  Orten. 

2)  „Beitrige  aar  Kenntnis  der  inrertierenden  Fermente/*  (Zeitschrift  f.  pbysiolog. 
Chemie.  Bd.  XIV.  1890.  p.  293.) 

8)  „Schimmelpilze  als  Qftmngserreger.**  (Jahresber.  d.  Schlesisch.  Ges.  f.  yaterl. 
Knltor.  Bd.  LXI.  1888.  p.  226  o.  f.) 

4)  „Aspergillus  OrTzae.'*  (Ber.  d.  D.  Botan.  Qes.  1886.  Oenerairersammlangs-H. 
p.  66  a.  t) 

* 
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Wir  treten  damit  in  die  neueste  Litteratnr  und  die  Zeit,  wo 
der  Pilz  und  das  Verzuckerungsverfahren  eine  technische  Bedeutung 
auch  iin  außerasiatischen  Ländern  zu  erlangen  verspricht,  und  imi 
wesentlichen  entstehen  auch  —  ohne  Neues  von  Belang  zu  bringen 
—  unter  ihrem  Einflüsse  die  weiteren  litteraturangaben. 

Den  Anstoß  hierzu  gab  ein  im  Jahre  1889  von  dem  Japaner 
Takamine  genommenes  amerikanisches  Patent  ^X  demzufolge  durch 
Oftrung  Flüssigkeiten  mit  15—18%  Alkohol  gewonnen  werden  sollteD, 
und  zwar  durch  ein  Verfahren,  wdches  in  allen  wesentlichen  ZQgen 
mit  dem  oben  Dargelegten  übereinstimmt.  Es  handelte  sich  also 
um  die  Herstellung  von  Eoji  und  Moto  und  weiterhin  um  Ver- 1 
zuckerung  und  Vergärung  irgend  welcher  Maischen,  insbesondere , 
für  Brennereizwecke.  Das  ist  also  die  Einführung  des  Jahrhunderte 
alten  japanischen  Verfahrens  in  das  nordameriluinische  Brauwesen,  i 
Aus  den  Darlegungen  Takamine *s  einlebt  sich  als  für  uns  von 
Interesse,  daß  er  bezüglich  der  Hefe  der  gleichen  Meinung  wie 
Korscheit  ist,  dieselbe  also  als  eine  Aspergillus-Hefe  be- 
trachtet'). Auf  alle  Fälle  sichert  derselbe  seine  Ansprüche  aber 
noch  dadurch,  daß  er  zwecks  Vergärung  der  Maische  auch  die 
Verwendung  von  Saccharomyces-Hefe  für  statthaft  und  zweck- 
mäßig erklärt^)  —  eine  etwaige  Verbesserung  des  Verfahrens,  die 
gleichfalls  schon  von  Korscheit  erörtert  wurde.  Wesentlidi Xeues 
findet  man  also  in  dem  Patente  nicht^  zumal  der  Pilz  auch  ia  Japan 
speziell  zur  Alkoholgewinnung  sowie  einigen  andern  geweA&chen 
Zwecken  dient  und  der  eigentliche  Ursprung  der  Hefe  aach  von 
Takamine  noch  nicht  einwnrfsfrei  dargelegt  wird.  Das  von  der 
„Takamine-Ferment  C!ompagnie"  unter  Leitung  des  Patentinhabers 
ausgeübte,  unten  noch  mit  einigen  Worten  zu  berührende  Verfahren 
ist  dann  auch  in  einer  größeren  Brennerei  Peorias  eingeführt  worden. 

Unter  dem  Eindrucke  dieses  alsbald  in  die  Tagespresse  über- 
gehenden Ereignisses  erschien  nun  in  der  Folge  eine  ganze  Reihe 
von  kürzeren  oder  längeren  Notizen  in  technisch-chemischm  Tageszeit- 
schriften, die  mit  einigen  Ausnahmen  eine  im  ganzen  wenig  zutreffende 
Darstellung  der  ganzen  Sachlage  gaben,  und  zum  Teil  vollständig 
übersahen,  daß  alle  Punkte  des  „Takamine-Verfahrens^  —  soweit 
es  sich  nicht  um  einige  technische  Besonderheiten  handelte  —  längst 
bekannt  und  beschrieben  waren.  So  wurde  u.  a.  auch  in  einigen 
amerikanischen,  englischen  etc.  Fachzeitschriften  geradezu  die  ganze 
bisherige  Litteratur  ignoriert,  und  die  gesamten  Verdienste  um  Auf- 
klärung des  Pilzes  und  seiner  Wirkung  auf  Takamine  übertragen. 
Demgegenüber  wird  min  ermessen,  inwieweit  ein  näheres  Eingehen 
auf  die  Korschel tischen  Angaben  berechtigt  war,  wenn  nicht  eine 
völlige  Trübung  des  wirklichen  Sachverhalts  Platz  greifen  soll. 


i! 


Nr.  411281.  —  Auch  ein  deatacbes  (Nr.  79  768)  erhielt  derselbe  1891. 
Im  fibrigeu  ist  natfirlich  ein  ^^Hefe^'  bildender  Ap  ergillas  etwas  ebensowenig 
Befremdendes,  wie  ein  gleicher  M  n  c  o  r  oder  eine  Reibe  anderer  Formen  mit  der  gleichen 
Bigent&mlichkelt   der  SproBaellbildang,   deren    eine  hinreichende  Zahl  bereits  bekannt 
ist.     (Vergl.  die  Zosammenstellnng  bei  Zopf,  „Pilse<*.  p.  7.) 

8)  Dies  Verfahren   warde   Jedenfalls  sp&terhin  auch  von  demselben  eingesehlagen 
(▼ergl.  unten).    Die  deutsche  Patentbeschreibong  ist  übrigens  nicht  gani  klar. 
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c:  Von  den  deutschen  Publikationen,  Berichten  etc.  seien  hier  nur 
uneinige  und  davon  zunächst  die  Mitteilung  von  Ikuta  ^),  welche 
i:  bezüglich  der  Saköbereitung  bloß  in  kurzen  Zügen  einen  Teil  der 
:::  Kor  seh  einsehen  Ausführungen  wiederholt,  erwähnt    Es  motiviert 

sich  diese  Erwähnung  eigentlich  nur  damit,  daß  der  sachlich  that- 
i;.  sachlich  ziemlich  bedeutungslose  kurze  Aufsatz  in  der  Litteratur  un< 
::  zutreffenderweise  gelegentlich  selbst  als  „Untersuchung"'  registriert 

wurde,  denn  Ikuta  sind  nicht  bloß  die  bisherigen  Arbeiten  unbe- 
..  kannt  (er  negiert  sogar  das  Vorliegen  solcher),  sondern  er  weiß 
: .  auch  über  den  systematisch  schon  bekannten  Pilz  nichts  anderes  zu 
•:  sagen,  als  daß  derselbe  „eine  Art  Hefe*"  sei,  und  steht,  wie  auch  aus 
:  j  einigen  andern  Bemerkungen  hervorgeht,  dem  ganzen  Verfahren  ziemlich 
:r  fremd  gegenüber.  Es  kann  kaum  zweifelhaft  sein,  daß  der  Verf. 
irfi  die  Anregung  für  seine  Mitteilung  aus  der  Takamine'schen  Patent- 
i  ~  Schrift,  bez.  einem  Bericht  über  diese  empfangen  hat,  und  der  Wieder- 
r  holung  der  Hauptpunkte  einige  persönliche  Erinnerungen  hinzufügt 
Deber  das  amerikanische  Patent  berichtete  dann  Seh  rohe') 
j  etwas  ausführlicher  und  forderte  gleichzeitig  zu  ähnlichen  Versuchen 
::  bei  uns  auf.  Gleichzeitig  wies  derselbe  mit  Recht  darauf  hin,  daß 
^  nach  allem,  was  schon  über  den  Pilz  und  seine  besondere  Eigen« 
.  tümlichkeit  bekannt  sei,  von  einer  „Erfindung^  Takamine^s  keine 
t  Rede  sein  kann;  wenn  derselbe  endgiltig  allerdings  auch  noch  die 
jj  Angaben  Ikuta's  citiert,  so  übersah  er  dabei,  daß  dieser  offenbar 
d!  selbst  erst  aus  den  amerikanischen  Berichten  schöpfte.  Gegenüber 
^^  S  c  h  r  0  h  e ,  welcher  entsprechend  den  referierten  Angaben  Takamine's 
:-'  die  Hefe  von  dem  Pilze  selbst  ableitete,  bemerkte  dann  Liebscher ^), 
^  daß  von  F.  Gohn  und  Bus  gen  gezeigt  sei,  der  Eojipilz  ver- 
^  zuckere  die  Stärke,  aber  vergäre  die  Maische  nicht  und  die  Hefe 
5  stamme  aus  der  Luft.  Das  ist  nach  obigem  in  doppelter  Beziehung 
f  unzutreffend,  denn  einmal  war  das  Verzuckerungsvermögen  des  Pilzes 
b  —  wie  auch  Seh  rohe  ganz  richtig  angab  — längst  bekannt 
:•  (K  0  r  s  c  h  e  1 1),  so  daß  es  also  von  späteren  üntersuchem  nur  w  i  e  d  e  r- 
l  holt  studiert  werden  konnte,  und  weiterhin  ist  von  keinem  der 
;  beiden  au^enannten  Forseher  die  zweite  der  angegebenen  Thatsachen 
i  „nachgewiesenes  sondern  ohne  nähere  Beweise  nur  ids  wahrscheinlich 
t  hingestellt;  das  hat  aber  auch  Eorschelt  bereits  erwogen,  und 
:  hier  liegt  ja  eben  der  streitige  Punkt*).  Als  Unterlage  für  eine 
I    Kritik   der   amerikanischen  Angaben    war   also    diese  Arbeit  und 


1)  Chemiker  Zeitung.  1890.  No.  27.  p.  448. 

21  Zeitschrift  f.  Spiritosindostrie.  1891.  No.  13.  p.  96. 

8)  Ebenda.  No.  14.  p.  103. 

4)  Liebseher  passierte  jedenfalls  ein  unliebsames  Versehen,  wenn  derselbe  in 
der  Meinung,  y,Irrtiimer'*  zu  berichtigen,  sich  selbst  teilweise  in  solchen  bewegt.  Nach 
seiner  Meinung  „schleppen  sich  durch  die  betreffende  Litteratur  noch  immer  die  alten 
Angaben  von  Ahlborn  (sie)  fiber  die  botanische  Natur  des  Koji*^  Diese  „alten 
Angaben**  von  A  hl  b  u  r  g  sind  auch  heute  noch  ganz  gut  und  Jedenfalls  nicht  so  aus  dem 
Handgelenk  abzuthun,  nur  bitte  Ahlburg  einen  andern  Namen  wählen  sollen.  Das 
ist  aber  wirklich  kein  so  groBes  Versehen  und  könnte  entsprechendenfalls  (bei  Auf- 
findong  Yon  Perithecien)  sogar  ganz  richtig  sein,  denn  es  handelt  sich  hier  um  ziemlich 
dülSeile,  wohl  nicht  ohne  weiteres  allgemeiner  richtig  zu  wflrdigende,  rein  morphologische 
bez.  entvieklungsgesehichtliohe  Einzelheiten. 
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Dicht  die  kurzen,  mehr  beiläufigen  Ausfahrungen  von  Gohn  and 
Bus  gen  —  welch  letzterer  insbesondere,  soweit  er  Zahlen  bringt, 
solche  im  wesentlichen  von  Atkinson  entnimmt  — und  die  auch  keiner- 
lei Anspruch  auf  eine  Lösung  besonderer  Fragen  machten,  zu  w&hlen. 
Mit  Recht  weist  flbiigens  Liebscher  darauf  hin,  daß  ein  näheres 
Studium  der  in  Betracht  kommenden  Hefe  noch  ausstehe  und  daraus 
dann  erst  weiteres  über  ihre  event  Verwendbarkeit  zur  Erzielung  hoher 
Alkoholausbeuten  (16— 18^/o)  geschlossen  werden  könne. 

Während  die  Bauverhältnisse  des  Pilzes  selbst  inzwischen  Yon 
Schröter^)  noch  einmal  —  wenn  auch  mit  unbefriedigendem  Aus- 
gange —  studiert  wurden,  stehen  wir  also  hinsichtlich  der  Hefe 
auf  dem  alten  Punkte.  Korschelt  hielt  ihren  genetischen  Zusammen* 
hang  mit  jenem  fttr  wahrscheinlich,  Cohn  und  Bus  gen  bestritten 
es,  Takami ne  gab  es  üs  Thatsache  an.  Was  soll  man  nun  an- 
nehmen? 

Offenbar  haben  neuere  Versuche  zu  entscheiden,  und  zwar  kann 
es  nicht  anders  sein,  daß  wir  die  Thatsache  so  lange  in  Frage  stellen, 
als  ihr  Zutreffen  exakt  nachgewiesen  wird,  denn  einstweilen  darf  die 
Annahme  einer  Luftinfektion  —  es  handelt  sich  um  eine  eminent 
gärungsfähige  Flüssigkeit  —  immerhin  die  wahrscheinlichere  bleiben, 
und  die  gegenteilige  Ansicht  hat  den  Beweis  anzutreten.  Soweit  mir 
selbst  ein  Urteil  zusteht,  entscheide  ich  mich  einstweilen  gleichfalls 
für  jene,  und  zwar  auf  Grund  sowohl  des  Ausfalls  bezüglicher  Ver- 
suche wie  einer  entsprechenden  Ueberleffung.  Zunächst  ist  mir  nie 
bei  den  mit  reinen  Konidien  angestellten  Keimversuchen  dn 
Sprossen  derselben,  resp.  ein  Zerfall  des  Mycels  in  einer 
Beibe  von  auf  Zuckerlösung  (10— 207o)9  Bierwürze,  Bosinendekokt 
angestellten  Kulturen  zu  Gesicht  gekommen  (ebensowenig  wie 
Gärungserscfaeinungen)  und  weiterhin  scheint  mir  denn  doch  auch  die 
Konstruktion  eines  Zusammenhangs  zwischen  den  nach  Angabe 
ziemlich  großen  (11  fi  im  Dm.)  Hefezellen  und  den  zarten  submersen 
PUzhyphen  etwas  schwierig.  Beides  ist  natürlich  kein  zwingender 
Beweis;  jedenfalls  beweist  es  nicht  die  Unmöglichkeit  einer  ge* 
legentlichen  Sproßzellbildung,  thut  aber  dar,  daß  solche  keineswc^ 
Begel  oder  etwa  eine  häufige  Erscheinung  ist,  vielmehr  im 
günstigsten  Falle  an  ganz  bestimmte  Bedingungen  gebunden  wäre  >). 

Wir  lassen  das  dahingestellt  und  wenden  uns  zu  einem 
interessanteren  Punkte,  nämlich  den  Versuchen,  die  in  Nordamerika 
zwecks  technischer  Ausnutzung  des  Pilzes  neuerdings  im  Großen 
durchgeführt  sind;  wenn  sie  nach  unseren  bisherigen  Darlegungen 
Neues  im  Prinzip  auch  nicht  bieten,  so  sind  doch  mehrere  Momente 
derselben  und  unter  anderem  auch  ihre  praktische  Durchführung 
geeignet,  ein  weiteres  Interesse  zu  erregen.    Verwendungsgebiet  des 


1)  In  Gohn,  KrjptoguMDflora  SohlMien«.  1898.  Bd.  IH.  8.  p.  815. 

8)  Eine  kOrslieh  erschiantne  „Torllnfige  MitteUang**  Ton  J.  Jnhler  bringt 
gitichfUls  beifiglich  diasM  Punktes  nichts  Beweisendes,  somit  in  Hinbliek  maf  die  berüts 
Torliegenden  Angeben  aneh  nichts  wesentlich  Neaes ;  in  dieser  Frage  ist  sUein  der  ein- 
wvrfsfreie  Keehweis  entscheidend.  Der  Vert  thnt  anffallenderweise  der  Aber  diesen 
Ponlct  in  der  frfiberen  Litterstar  bereits  vorhandenen  Angaben  mit  keinem  Worte  Er» 
wihnong. 
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Pilzes  ist  hier  also  das  Brennereigewerbe  und  in  Peoria  niin. 
existiert  unter  Leitung  des  Patentinhabers  (Ta  kam  ine)  ein  großer 
Betrieb  dieser  Art.  Es  handelt  sich  da  im  wesentlichen  um  zwei 
Bauptpunkte:  Gewinnung  der  Pilzdiastase  sowie  Vergärung  der  mit 
Bilfe  dieser  verzuckerten  Maischen  und  dementsprechend  stellen  sich 
auch  die  Einzelheiten.  Abweichend  von  dem  Verfahren  bei  der 
Sak6fabrikation  findet  das  Eoji  nicht  unmittelbar  als  solches,  sondern 
als  Auszug  (Diastaselösung)  Verwendung,  indem  man  diesen  auf 
entsprechend  vorbereitetes  stärkemehlhaltiges  Material  (Mais)  ein* 
wirken  l&St.  Natürlich  ist  auch  nicht  erforderlich,  den  Pilz  gerade 
auf  Reis  zu  züchten,  da  andere  geeignete  Nfthrmaterialien  wie  Oe- 
treide,  Mais  etc.  im  ganzen  dieselben  Dienste  leisten  und  für  die 
Verzuckerung  ja  nur  die  in  den  F&den  desselben  entstehende 
Diastase  in  Frage  kommt.  Als  Forderung  an  das  Substrat  gilt  nur 
die  Ermf^Iichung  einer  ergiebigen  Vegetation,  da  ein  möglichst  großes 
Qaantum  von  Pilzhyphen  naturgemäß  mehr  leistet  als  ein  geringeres, 
andererseits  aber  vom  technischen  Standpunkte  aus  auch  die  Zeit 
ihrer  Erzeugung  eine  möglichst  kurze  sein  muß. 

Wie  stellen  sich  nun  die  Erfolge  des  Verfahrens?  Die  ersten  zu 
uns  gelangten  Nachrichten  erweckten  besondere  Hoffnungen  nicht, 
es  hieß  (nach  persönlichen  Mitteilungen),  man  habe  mit  unliebsamen 
Widerwärtigkeiten  insbesondere  beider  Koji gewinnung  zu  kämpfen, 
indem  Bakterienauftreten  (Säurebildung)  das  Züchten  des  Pilzes 
erschwere.  Weiterhin  schienen  sich  dann  die  Verhältnisse  zu  bessern, 
voraussichtlich  wurden  die  anfänglichen  Schwierigkeiten  überwunden 
und  es  funktionierte  alles  richtig.  Eine  ganz  andere  Bedeutung  als 
von  drüben  herüber  gelangende  Berichte  irgend  welcher  Art 
haben  aber  fachmännische  Augenzeugen,  die  von  hier  aus  zur  Be- 
sichtigung der  Einrichtungen  an  Ort  und  Stelle  waren,  und  deren 
liegen  zur  Zeit  zwei  vor. 

Del  brückt),  welcher  auch  vergleichende  Verzuckerungsver- 
suche zwischen  Malz  und  Eoji  anstellte,  sah  die  Fabrik  nicht  im 
Betriebe,  spricht  sich  im  allgemeinen  aber  anerkennend  über  das 
Verfahren  aus,  so  daß  er,  wie  vordem  Seh  rohe,  eine  Prüfung  in 
größerem  Maßstabe  bei  uns  befürwortet;  über  die  Frage  nach  der 
Möglichkeit  einer  Verwendung  von  Pilzmalz  an  Stelle  von  Gerstenmalz 
entscheidet  nach  demselben  der  Kostenpunkt 

Ein  zweiter  Bericht  liegt  dann  von  O.  Saare*)  vor,  aus  dem 
gleichzeitig  manche  interessante  Punkte  über  das  „Takamineverfahren^^, 
wie  es  in  der  neueren  Ausgestaltung  zur  Anwendung  kommen  sollte, 
zu  entnehmen  sind.  Nach  demselben  wird  die  entsprechend  vorbe- 
reitete Weizenkleie  mit  den  Pilzsporen  gemischt  und  2  Tage  bei 
40®  G  gehalten;  wie  bei  der  Sak^bereitung  das  Reiskorn,  so  über- 
ziehen sich  hier  die  Weizenkornfragmente  mit  dem  dichten  weißen 
Schimmelrasen  des  Pilzes  (Kojierzeugung).  In  Diffiisionsapparaten 
wird  das  Ferment  (die  Invertase  O.  Kellner 's,  oder  kurzweg  die 

1)  Zttitfohrift  f.  Spiritiuindiutrie.  1894.    Ergftniangtband.  p.  84. 

2)  Zeitfchrift  f.  Spiritiuindiutrie.  1896.  No.  14.  („Mttteilangen  Aber  Spiritus-  und 
PreBhe&fabrikation  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika.  Das  Takamlne- 
VerlWiren.*.») 
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Pilzdiastase)  nunmehr  extrahiert  und  mit  gedftmpftem  Mais,  der  in 
Hollefreund-  ähnlichen  Apparaten  vorbereitet  wurde,  gemaischt  Die 
y^zuckerang  soll  in  16  Minuten  beendet  sein.  Die  Gärang  wird 
nunmehr  mit  aus  Japan  stammender  Hefe  („Takamoto^O  ^^•' 
gesetzt  und  nach  3—4  Tagen  (bei  21— 32<^  G.)  werden  bei  Ver- 
gärung bis  0^  Balling  6  Gewichtsprozente  Alkohol  erreicht.  Die 
Ausboote  soll  37,2  bis  40  7o  Alkohol  auf  100  kg  Mais  betragen, 
während  die  gewöhnlichen  Brennereien  circa  86  %  Alkohol  gewinnen. 
Neu  und   gegenüber  dem   früheren   Takamin ersehen   Stand- 

Emkte  fast  auffallend  ist  hier  die  Angabe  desselben,  daß  die  benutzte 
efe  aus  Japan  stammt;  sie  wurde  also  wohl  ursprünglich  daher 
bezogen.  Das  wäre  nun  kaum  erforderlich  und  es  bedürfte  überhaupt 
nicht  ihres  besonderen  Zusatzes,  wenn  sie,  um  hierauf  nochmals  zu- 
rückzukommen, von  dem  Aspergillus  selbst  erzeugt  würde. 
Es  scheint  das  also  ein  weiterer  Wahrscheinlichkeitsbeweis  gegen 
diese  Möglichkeit  zu  sein.  Die  Säuerung  der  Hefenmaische  beträgt 
2,6  7o  und  bezüglich  der  Hefe  selbst  bemerkt  Saare  noch,  daß  es 
keine  Beinkultur  zu  sein  scheint. 

Ueber  die  diastatische  Wirkung  wird  noch  angegeben,  daß 
1  Pfund  Koji  mit  1  Pfund  Weizenkleie  gemischt,  die  Wirkung  von 
zwei  Pfund  Malz  (Darrmalz)  besitzt,  doch  wird  hervorgehoben,  daß 
die  Diastase  sich  ungleich  leichter  rein  darstellen  lasse  und  so 
an  Leitungsfähigkeit  um  ein  Vielfaches  die  des  Malzes  überträfe. 
Endlich  soll  nach  einem  von  Saare  eingesehenen  Girkulare  der 
Takamine  Ferment  Comp,  durch  die  bisherigen  Arbeiten  eine  Er- 
sparnis von  6,72  M.  auf  100  Liter  absoL  Alkohol  erzielt  sein. 

Der  augenblickliche  Standpunkt  des  Unternehmens  ist  freilich 
wieder  ein  anderer  und  fragt  es  sich  wohl,  inwieweit  eine  Fortsetzung 
desselben  stattbat,  denn  nach  den  Mitteilungen  Saare*s  soll  es 
infolge  anderweitiger  ungünstiger  Verhältnisse  geschäftlicher  Art  ein 
plötzliches  Ende  gefunden  haliNBn.  Im  Interesse  der  Sache  wäre  das 
zu  bedauern,  wenn  schon  es  andererseits  wohl  kaum  zweifelhaft  sein 
kann,  daß  unter  Voraussetzung  des  genauem  Zutreffens  der  von  seiner 
Leitung  mitgeteilten  Rechnungen  eine  baldige  Weiterentwickelung 
sich  vollziehen  wird.  — 

Wir  wenden  uns  bei  dieser  Gelegenheit  noch  zu  einem  andern 
Punkte.  Die  allgemeineres  Interesse  beanspruchenden  Mitteilungen 
Saare 's  geben  uns  einmal  wieder  Veranlassung,  darauf  hinzuweisen, 
wie  wenig  die  ursprünglichen  älteren  Arbeiten  über  SakMabrikation 
und  Eojidarstellung  in  weitere  Kreise  selbst  von  Fachleuten  ge- 
drungen sind,  und  wie  angezeigt  somit  eine  hier  gegebene  geschicht- 
liche Darstellung  der  Entwickelung  unserer  Kenntnisse  von  dem  Pilz- 
verfahren ist.  Ohne  dem  Verl  daraus  einen  Vorwurf  machen  zu 
wollen,  sei  das  hier  doch  kurz  erörtert.  Seinen  einleitenden  Rück- 
blick über  das  bisher  bezüglich  dieses  Gegenstandes  in  Deutschland 
bekannt  Gewordene  beginnt  derselbe  mit  der  Arbeit  Kellner 's 
(Mori  und  Nagaoka's)  über  das  Ferment  des  Aspergillus  und 
dtiert  dann  die  Angaben  Ikuta's  über  die  japanische  Saköbrauerei. 

Wie  bereits  aus  unsererer  obigen  Darstellung  hervorgeht,  war 
das  von  Ikuta  Mitgeteilte  nichts  Neues  und  bereits  lange  in  der 
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Litteratar  bekannt  (womit  ja  das  Verdienst  einer  neueren  Auffrischung 
und  Zagänglichmachung  für  weitere  Kreise  nicht  geschmälert  würde, 
wenn  der  Autor  wenigstens  seine  Quelle  namhaft  gemacht  h&tte) 
und  nach  Hoffmann  von  Eorschelt  ausführlich  geschildert;  es 
wären  also  diese  neben  Atkinson  in  erste  Linie  zu  stellen,  wenn 
es  sich  um  einen  streng  historischen  Bückblick  handelt.  Allerdings 
bleibt  zu  bedenken,  daß  dem  Verf.  um  einen  solchen  weniger  zu 
thun  war,  als  um  eine  kurze  Orientierung,  aber  trotzdem  hätte  viel- 
leicht —  um  Mißverständnisse  seitens  des  Lesers  auszuschließen  — 
auf  die  Verdienste  der  Uteren  Forscher,  welche  uns  zuerst  mit  dem 
Verfahren  bekannt  gemacht,  hingewiesen  werden  können.  Zweck  der 
Kellner 'sehen  Arbeit  war  das  nähere  Studium  der  schon  von 
Korscheit  als  „Eurotin^^  bezeichneten  Diastase,  es  greift  also  diese 
Untersuchung  an  einem  bestimmten  Punkte  derjenigen  des  letztge- 
nannten Autors  an.  Speziell  verdanken  wir  ihr,  um  das  noch  her* 
vorznheben,  u.  a.  die  Bekanntschaft  mit  der  Thatsache,  daß  das 
Kojiferment  die  Stärke  des  Beiskoms  in  Maltose  (neben  Dextrose) 
umwandelt  und  erstere  dann  weiterhin  in  Dextrose  überführt. 
Korscheit  hatte  demgegenüber  allerdings  das  Verzuckerungsver- 
mögen von  Kojiauszügen,  aber  nicht  die  chemische  Natur  des 
Zuckers  festgestellt,  obschon  er  im  übrigen  die  Bedingungen  der 
Wirksamkeit  des  Ferments  mit  der  des  Malzes  verglichen  hatte. 
Aehnliche  Angaben  über  die  Art  der  gebildeten  Zucker  waren  auch 
von  Atkinson  gemacht  worden. 

Als  weitere  Beiträge  zu  der  uns  hier  beschäftigenden  Sache  ge- 
liefert zu  haben,  führt  Saare  dann  nach  kurzer  Erörterung  des 
Takamin ersehen  Patents  auf  Grund  des  Schrohe'schen  Beferats 
die  Mitteilung  Liebscher's  an,  derzufolge  mit  Bücksicht  auf 
Analysen  (von  Kirch  und  Atkinson)  sowie  die  Befunde  von 
Gohn  und  Büsgen^)  der  eigentliche  Sachverhalt  ein  von  dem 
durch  Takamine  geschilderten  abweichender  sein  soll  Diese 
Punkte  sind  aber  bereits  oben  berührt  und  auf  ihr  richtiges  Maß 
zurückgeführt,  denn  ebensowenig  wie  Takamine  die  wissenschaft- 
liche Litteratur  durch  neue  Mitteilungen  bereichert,  bringen  die 
Bemerkungen  dazu,  bez.  die  Gewährsmänner  auf  welche  sie  sich 
stützen  —  von  dem  einen  Punkte  bezüglich  des  richtigen  Namens 
und  Aussehens  des  Pilzes  abgesehen  —  Dinge,  die  bis  dahin  etwa 
unbekannt  waren,  und  es  hätte  streng  genommen  allein  der  Hinweis 
auf  die  Mitteilungen  bez.  Untersuchungen  von  Hoffmann, 
Korscheit,  Atkinson  und  Kellner  genügt,  um  ein  vollständig 
zutreffendes  Bild  von  allem  hier  in  Betracht  Kommenden  zu  liefern, 
denn  das,  was  nach  diesen  in  der  Litteratur  hinzugekommen,  ist 
—  mit  Ausnahme  der  neueren  beiden  wertvollen  Originalberichte 
über  Einzelheiten  der  technischen  DurchfQhrung  des  amerikanischen 
Verfahrens  —  in  der  Hauptsache  nur  eine  Wiederholung  älterer 
Mitteilungen,  denen  wenigstens  der  Vorrang  unzweifelhaft  da  ge- 
bührte, wo  auch  ihr  Nachfolger  genannt  werden. 

1)  Liebiefaer  bringt  anch  de  Bary  mit  der  B tt s g e n 'sehen  Hitteilang  in  Zn- 
sammenhang,  aber  wohl  ohne  Grand.  Wenigstens  finde  ich  in  der  B  fls gen' sehen 
Arbeit  nirgends  des  Namens  von  de  Bary  erwähnt 
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Diese  letzterwfthnten  Punkte  erseheiiien  nun  ja  recht  unweseDt- 
lich,  zumal  sie  mit  der  Sache  selbst  nichts  N&heres  zu  schaffen 
haben.  Ich  erwähne  sie  auch  nicht  bloß  am  za  nörgeln.  Trotzdem 
und  auf  die  Gefahr  des  Vorwarfis  hin,  billige  Kritik  zu  Oben,  hielt 
ich  sie  doch  für  beachtenswert  genug,  um  etwas  näher  auf  sie  ein- 
zugehen. Bereits  oben  ist  darauf  hingewiesen,  daB  wir  uns  einer 
Unbilligkeit  schuldig  machen,  wenn  wir  die  älteren  grflndlichen 
Arbeiten  Ober  die  Saköbrauerd  ignorieren,  um  dafflr  die  Priorit&t 
neueren  Darstellungen,  die  teils  aus  ihnen  schöpfen,  teils  das  Thema 
nur  nebenbei  behandeln,  zu  überlassen  ^).  Es  gelten  meine  Ein- 
wände somit  auch  nur  der  Sache  an  sich,  denn  endgiltig  ist,  ganz 
abgesehen  davon,  daß  es  dem  persönlichen  Ermessen  eines  Jeden 
überlassen  bleibt,  die  für  seine  Zwecke  geeignete  litteratur  auszu- 
wählen, diese  auch  nicht  jederzeit  in  ihrer  Vollständigkeit  zugänglich. 
Andererseits  dürfte  es  aber  doch  wohl  allgemeiner  willkommen  ge- 
heißen werden,  wenn  einmal  eine  die  gesamte  Litteratur  etwas 
genauer  berücksichtigende  nähere  Darlegung  des  eigentlichen  Sach- 
verhalts stattfindet,  wie  solche  speziell  bezüglidi  der  Angaben  über  Sak6- 
brauerei  und  Pilzverzuckerung  jedenfalls  angebracht  war.  Im  übrigen 
thun,  wie  schon  gesagt,  diese  Bemerkungen  dem  Verdienste  Saare's, 
uns  einmal  einen  etwas  näheren  Einblick  in  die  Art  und  Weise  des 
amerikanischen  Arbeitens  mit  dem  Pilze  gewährt  zu  haben,  keinerlei 
Abbruch.  — 

Indem  wir  die  Erörterung  dieser  verlassen,  wenden  wir  uns 
noch  kurz  einer  gleichfalls  in  der  letzten  Zeit  erschienenen  Mitteilung 
zu,  welche  sich  wiederum  mit  der  technischen  Bedeutung  des  Pilzes 
für  Japan  beschäftigt  und  auch  von  einer  Seite  stammt,  welcher  die  be- 
züglichen Verhältnisse  aus  eigner  Anschauung  bekannt  wurden.  In 
seinen  „Mitteilungen  aus  Japan^^  entwirft  O.  Kellner^)  zunächst 
eine  kurze  Schilderung  der  jetzigen  Saköbrauerei  und  schließt  daran 
eine  solche  der  Darstellung  der  Sojasauce  und  des  Mise,  zweien 
gleichfalls  unter  Zuhilfenahme  des  Aspergillus  Oryzae  be* 
triebenen  Gewerben. 

.  Bezüglich  der  ersteren  sei  kurz  hervorgehoben,  daß  ihr  zufolge  das 
Verfahren  zur  Zeit  im  wesentlichen  noch  gleicher  Art  ist,  wie  das 
bereits  von  Eorschelt  geschildert  wurde.  Im  übrigen  sind  dem 
Verf.  sowohl  die  Mitteilungen  dieses  wie  die  von  Hoff  mann, 
Atkinson  und  Rein^)  bekannt,  ein  in  Hinblick  auf  das  oben 
Ausgeführte  immerhin  erwähnenswerter  Umstand.  Wir  greifen  ans 
den  in  kurzen  Zügen  ein  übersichtliches  Bild  des  ganzen  Prozesses 
liefernden  Mitteilungen  nur  einige  zur  Erörterung  heraus. 

Bezüglich  der  Organismen,  welche  die  eigentliche  Gftrung 
hervorrufen,  steht  der  Verf.  gleichfalls  auf  dem  Standpunkte,  daß 
solche  voraussichtlich  aus  der  keimreichen  Atmosphäre  der  Gftr- 
kammern  in  die  Maische  gelangen,  da  die  gesamten  Manipulationen 
bei  Bereitung  der  Hefenmaische  (Meto)  hierauf  hindeuten.    Es  werden 

1)  Kleiner«  UDgeDanigkeiten  Tenchiedener  Art  finden  nch  auch  in  einigen  besflg- 
liehen  Lebrbfiobern,  a«f  die  hier  aber  nicht  nKher  eingegangen  werden  eoll. 
S)  Cbemiker-Zeitnng  1895.  Ko.  6  n.  7. 
8)  Japan  1886.     Bd.  H.  p.  111. 
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durch  das  wiederholte,  mehrte  Tage  fortgesetzte  Rühren  wahrschein- 
lich Hefezellen  aus  der  Luft  wenn  auch  unbewußt,  eingefangen, 
und  die  Annahme  eines  irgendwelchen  Zusammenhangs  mit  dem 
Aspergillus  liegt  jedenfalls  femer.  In  der  so  gewonnenen  Hefen- 
maische, deren  Darstellung  als  der  schwierigste  Tdl  des  Verfahrens 
gilt,  hat  man  neben  viel  unyerzuckerter  Stärke  wechselnde  Mengen 
(3— 14^/o)  Alkohol.      , 

Das  fertige  Getränk  (Sakä,  Beiswein)  ist  wenig  haltbar  und  neigt 
besimders  während  der  heißen  Jahreszeit  zur  Säuerung,  die  man  durch 
Pasteurisieren,  neuerdings  auch  durch  Salicylsäurezusatz,  verhindert.  Es 
wird,  wie  wir  hier  zum  ersten  mal  erfahren,  heiß  getrunken  und  hat  bei 
seinem  Alkoholgehalte  von  11—14  Proz.  eine  ziemlich  intensive  Wir- 
kung ^).  Die  gesamten  zu  seiner  Herstellung  erforderlichen  Phasen 
um&ssen  einen  Zeitraum  von  rund  7  Wochen,  woraus  sich 
beiläufig  eine  Verkürzung  von  einigen  Wochen  gegen  früher 
(Korscheit)  ergiebt  — 

Bemerkenswert  erscheint  der  Umfang  dieses  Gewerbes,  demzu- 
folge es  wohl  mit  unserer  Bierbrauerei  zu  vergleichen  ist.  Im  Jahre 
1888/89  betrug  die  Zahl  der  Betriebe  15708,  die  Jahresproduktion 
nahezu  7,2  Millionen  Hektoliter,  so  daß  der  durchschnittliche  Ver- 
brauch auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  sich  auf  21,5  Liter  stellte. 
Die  von  der  Begierung  erhobene  Fabrikatssteuer  belief  sich  im  ge- 
nannten Jahre  (nach  Bathgen)')   auf  ungefähr  70  Millionen  Mark. 

Uebrigens  verwendet  man  nach  Kellner  in  Japan  zur  Spiritus- 
fabrikation ein  Koji,  das  nicht  aus  Beis,  sondern  aus  Gerste,  im 
übrigen  aber  auf  ganz  gleiche  Weise  wie  das  Beiskoji  bereitet  wird. 
Das  oben  geschilderte  Tak  am  ine 'sehe  Verfahren  berührt  sich  damit 
wieder  vollständig,  bringt  somit  auch  bezüglich  der  Verwendung  eines 
vom  Beis  verschiedenen  Bohmaterials  nichts  wesentlich  Neues. 

Es  ist  endlich  nicht  ohne  Interesse,  zu  sehen  —  und  es  sei 
auch  das  hier  kurz  berührt  —  wie  das  diastatische  Vermögen  des- 
selben Pilzes  nicht  bloß  in  der  eigentlichen  Gärungsindustrie,  sondern 
auch  in  einigen  kleineren,  mehr  oder  weniger  verwandten  Gewerbe- 
betrieben Ostasiens  Verwendung  findet,  über  die  Kellner  gleich- 
falls einige  nähere  Mitteilungen  macht  Da  ist  zunächst  die  Dar- 
stellung der  in  Japan  vielgenossenen  Skoyu-  (Soja-)  oder  Bohnen- 
Sauce,  welche  seinerzeit  auch  bereits  von  F.  Cohn^)  erwähnt 
wurde.  Ausgangsmaterialien  für  dieselbe  sind  Weizen,  Sojabohne 
und  Koji,  welch  letzterer  den  entsprechend  vorbereiteten  (Zerkleinem, 
Dämpfen)  beiden  ersteren  zugefügt  wird  und  nunmehr  die  bekannte 
Wirkung  entCedtet.  In  der  zuckerreichen,  mit  einem  starken  Kochsalz- 
znsatze  versehenen  Masse  tritt  dann  weiterhin  eine  sehr  langsam  ver- 
laufende, 8  Monate  bis  5  Jahre  dauernde  Gärung  ein,  über  deren 
eigentliche  Ursache  bisher  wohl  noch  wenig  zu  sagen  ist.  Die  von 
den  unvergorenen  Substanzen  abgezogene  braune  aromatische  Sauce 


1)  Bin  Tergleieh  mit  anMrem  Biere  und  Weine  liegt  somit  weniger  nahe,  als  der 
mit  anserem  Orog,  Glühwein  a.  dergL 

I  Japans  Volkswirtsehaft  und  Staatshaushalt  1891. 


2)  Japan 
8)  1.  c. 
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(Träger  des  Aromas  em)I1  noch  Tawara  und  Eitao^)  eine 
krystallisierende  stickstoffhaltige  Substanz  sein)  wird  von  Kellner 
mit  dem  Fleischextrakte  verglichen  und  weist  einen  außerordenttichen 
Verbrauch  auf.  Für  das  Jahr  1888/89  ergeben  sich  nach  der 
citierten  Statistik  Rathgen's  im  Durchschnitte  für  jeden  Kopf  der 
Bevölkerung  6,6  Liter  und  die  Produktion  betrug  in  den  10634 
Betrieben  nahezu  2^/^  Millionen  Hektoliter,  was  den  Staate  an 
Steuer  ungef&hr  6^,  Millionen  Mark  abwarf.  Auch  hiemach  spielt 
also  unser  Pilz  für  die  japanische  Industrie  keine  unbedeutende 
Bolle,  und  die  G&rungsgewerbe  nehmen  in  diesem  I^tnde,  vrie  schon 
Kellner  bemerkte,  eine  wichtige  Stellung  ein. 

Ein  drittes  Produkt  endlich  bei  dessen  Darstellung  jener  be- 
teiligt ist,  ist  das  der  Soja-Sauce  ähnlich  bereitete  Miso,  ein  nahr- 
hafter, braunrot  gef&rbter  salziger,  steifer  Brei,  dessen  man  sich  zur 
Herstellung  von  Suppen  und  Speisen  verschiedener  Art  bedient  und 
der  fQr  die  Ernährung  namentlich  der  unteren  Klassen  eine  Be- 
deutung hat  Man  stellt  ihn  fabrikmäßig  wie  auch  im  Haushalte  selbst 
dar,  und  geht  auch  hier  wieder  von  den  zerkleinerten  gedämpften 
Sojabohnen  aus,  die  man  mit  Reis-  oder  Gerstenkoji  mischt  Ge- 
brauchsfertig ist  das  Produkt  je  nach  der  besonderen  Art  der  Be- 
handlung nach  4  Tagen  bis  6  Monaten,  während  welcher  Zeit  die 
Masse  in  bedeckten  Fässern  an  einem  kühlen  Orte  aufbewahrt  wurde. 
Die  währenddes  in  ihr  sich  abspielenden  Vorgänge  lassen  sich  aus 
den  von  Kellner  gegebenen  Analysen^)  wenigstens ^u  einem  Teile 
erschließen:  Neben  Spuren  von  Alkohol  (1—2  Proz.)  bildet  sich 
Zucker  in  ziemlich  reichlicher  Menge  (8—11  Proz.),  offenbar  wieder 
durch  die  Thätigkeit  unseres  Pilzes.  Vermutlich  dürften  aber  späterhin 
noch  andere  Organismen  hinzukommen,  über  wdche  jedodi  nichts 
bekannt  iat  Daß  übrigens  die  Vegetation  der  Masse  eine  in  ihrer 
Art  eigentümliche  und  nicht  ohne  weiteres  mit  der  in  beliebigen 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  zu  vergleichen  ist,  darf  man  wohl  be- 
reits aus  dem  hohen  Kochsalzgehalte  (6^13  Proz.)  derselben  schließen. 
Auf  Grund  dieses  ist  der  Genuß  größerer  Mengen  (mit  einem  Male) 
auch  nicht  thuolich,  doch  ist  der  Konsum  ein  regelmäßiger  und  täg- 
licher, so  daß  Kellner  ihn  jährlich  auf  30  Millionen  Kilogramm 
schätzt  und  nach  demselben  der  größere  Teil  der  jUrlichen  Soja- 
bohnenernte für  diese  Zwecke  Verwendung  findet  — 

Die  auf  die  technische  Verwendung  und  chemischen  Eigenschaften 
des  interessanten  Pilzes  sich  beziehende  Litteratur  haben  wir  damit 
erschöpft  Kurz  wurde  auch  der  Angaben  Erwähnung  gethan,  die 
sich  auf  seine  morphologischen  Merkmale  beziehen  und  wie  sie  von 
Ahlburg,  Cohn,  Büsgen  und  Schröter  geliefert  wurden.  Auf 
diesen  Punkt,  über  den  ich  mich  a.  a.  0.  *)  in  ausführlicherer  Weise 
verbreitete,  soll  hier  jedoch  nicht  näher  eingegangen  werden,  unsere 
Schlußbemerkungen  mögen  anderer  Art  sein. 


!i 


Citiert  nach  Kellner. 

Imperial  CoUege  of  Agriealtare  and  Dendrology.  BnUetin  No.  6.    Tokio  1S89, 
sowie  Ghemiker-Zeitg.  1895.  1.  c. 

8)  „Aspergillus  Orysae,    der  Pili   der  japanischen   SakSbranerei.**    (Centimlbl.  f. 
Bakteriologie.  II.  AbteUg.  1895.    Heft  4/6  nnd  6,  mit  Tafel.) 
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Id  Hinblick  auf  die  hohe  Bedeutong,  welche  Vertretern  oder 
Produkten  des  Pflanzen-  und  Tierreiches  för  die  menschliche  Existenz 
ganz  allgemein  zukommt,  kann  diejenige  des  hier  in  Frage  stehenden 
Organismus  eine  Verwunderung  kaum  erregen.  Interesse  gewinnt 
sie  aber  dadurch,  als  derselbe  einer  der  wenigen  Vertreter  seiner 
Verwandtschaft  ist,  die  man  sich  bisher  für  gewerbliche  Zwecke 
dienstbar  gemacht  hat.  Die  Beihe  der  überhaupt  nutzbar  in  das 
menschliche  Leben  eingreifenden  Pilze  ist  an  sich  und  im  Verhältnis 
zur  wirklichen  Zahl  derselben  gering,  planmäßig  werden  aber  von 
diesen  wieder  nur  verhältnismäßig  wenige  verwandt  und  gezfichtet. 
Sehen  wir  von  einigen  Gewerben,  in  denen  eine  Nutzbarmachung 
gewisser  Pilz-  und  Bakterieoformen  noch  mehr  im  Entstehen  be- 
griffen ist,  ab,  so  bleiben  etwa  neben  den  Organismen  der  Säuregärungs- 
industrie in  der  Hauptsache  nur  diejenigen  des  Alkoholgärungsge- 
werbes als  in  dieser  Beziehung  von  allgemeinerer  Bedeutung  übrig. 
Mit  ihnen  ist  auch  der  Reisschimmelpilz  wohl  am  besten  in  Vergleich 
zu  stellen. 

In  wenigstens  ähnlich  umfangreichem  Maße,  wie  in  europäischen 
Staaten  die  Hefearten  in  den  Dienst  der  Industrie  gestellt  werden, 
gilt  das  bezüglich  seiner  für  Ostasien  und  speziellJapan;  eine. Malz- 
bereitung in  der  bei  uns  üblichen  Weise  kennt  man  dort  nicht,  die 
wirksamen  Substanzen  dieses  wichtigen  Hilfematerials  liefert  nicht 
die  eigne  Lebensthätigkeit  der  Zellen  des  Getreidekoms,  sondern 
diejenigen  des  sich  von  ihren  toten  Inhaltsstoffen  ernährenden  Pilzes. 
Im  übrigen  ist  es  interessant,  daß  derselbe  dort  gleichfalls  als 
Kulturpflanze  jedoch  wohl  höheren  Alters  als  unsere  Hefen,  zu  gelten 
hat,  obschon  man  ihn  keineswegs  in  Reinkulturen,  wie  bei  uns  zur 
Zeit  die  Hefe,  weiterzüchtet.  Alle  Operationen  vollziehen  sich  seit 
Jahrhunderten  an  mehr  oder  weniger  fixier  Luft  (also  ohne  besondere 
Vorsichtsmaßregeln),  ohne  daß  dieselben  dadurch  störend  beeinträchtigt 
werden.  Offenbar  mit  infolge  der  andauernden  Kultur  ist  der  Pilz 
in  Japan  so  verbreitet,  daß  er  sich  wohl  jederzeit  reichlich  auf  den 
ihm  zusagenden  Substraten  (gekochter  Reis)  einfangen  läßt,  also  auch 
„wild^'  an  geeigneten  Orten  vorkommt.  ^)  Wenn  seine  Entwickelung 
bei  der  Eojibereitung  durch  Fremdorganismen  so  wenig  gestört  wird, 
so  liegt  das  offenbar  zum  guten  Teile  an  seiner  auf  geeignetem 
Nährboden  zur  Entfaltung  kommenden  außerordentlichen  Wachstums- 
intensität, derzufolge  er  in  Stunden  oder  Tagen  das  ganze  Substrat 
durchwächst.  Man  kann  das  mit  andern  Worten  und  etwas  populär 
etwa  dahin  ausdrücken,  daß  in  seiner  Heimat  aus  irgend  einem 
Grunde  gekochter  Reis  in  hohem  Grade  zum  „Schimmeln'*  durch 
diesen  besonderen  Pilz  neigt  ^),  vielleicht  gerade,  weil  diesem  die 
ausgesprochene  Eigentümlichkeit  einer  schnellen  Verzuckerung  des- 
selben —  in  minderem  Maße  sind  auch  manche  andere  Pilzformen 


1)  Dm  gilt  nach  den  Hitteilangen  von  Eijkmann  sowie  Went  and  Primen- 
Oeerligs  «bentall»  ffir  die  Versaekeningspilze  der  Arrakfabrikation  (speaieU  der 
„ehinesiaehen  Hefe"  nnd  dea  japanischen  ,,Ragi")y  deren  Keime  man  ttberaU  an  Beis- 
stroh,  fieia  kömem  etc.  haften  findet.    Vergl.  weiter  anten. 

S)  Bei  ans  treten  da  meist  andere  Formen  (Penicillien,  Mncorineen  n,  a.)  auf, 
sodais  auch  an  der  Luft  liegendes  Koji  rasch  Ton  solchen  aberwnchert  wird. 

•7» 
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dazu  befähigt  —  und  somit  einer  raschen  Nutzbarmachung  seiner 
Substanz  zukommt  Es  ist  das  immerhin  wenigstens  eine  ähnliche 
Erscheinung,  wie  bei  uns  das  bevorzugte  Auftreten  von  Penicillium 
glaucum  und  Mucor  stolonifer  auf  gekochten  stärkemelil- 
haltigen  Eßwaren,  yon  Mucor  Mucedo  auf  Pferdedünger, 
Bacillus  subtilis  in  Heudekokten,  oder  am  aufflülig^ten  von 
Hefezellen  und  Gärung  in  gewissen  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  oder 
etwa  Yon  Milchsäurebakterien  in  Maische,  Milch  etc. 

Daß  die  technische  Bedeutung  des  Pilzes  aber  wohl  mit  der  der 
Hefe  vergleichbar  ist,  mögen  end^iltig  einige  Zahlen  darthun.  Idi 
beschränke  mich,  da  Angaben  über  die  Alkoholproduktion  für  Japan 
mir  nicht  vorliegen,  auf  den  Vergleich  der  Sak6brauerei  mit  der 
Bierbrauerei.  Die  Bierproduktion  Deutschlands^)  betrug  (im  Jahre 
1891/92)  53,2  Millionen  Hektoliter,  der  durchschnittliche  Verbrauch 
pro  Kopf  106  Liter;  diejenige  der  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas 
35,2  Millionen  Hektoliter  bei  56  Liter  Verbrauch  per  Kopf  (1890), 
und  endlich  für  Oesterreich- Ungarn  (1889)  13,7  Millionen  Hektoliter 
bei  einem  Konsum  von  34  Liter  pro  Kopf,  während  die  Produktions- 
zahlen  Frankreichs,  Rußlands,  Italiens  —  teilweise  erheblich  — 
unter  10  Millionen  Hektoliter  lagen  (1889).  Demgegenüber  war 
die  Sak6produktion  Japans  nach  der  Statistik  Rathgen's  im  Jahre 
188889  7,2  Millionen  Hektoliter  (neben  2,5  Millionen  Hektoliter 
Sojasauce),  womit  sich  auf  den  Kopf  21,5  Liter  Konsum  ergeben 
(neben  5,5  Liter  Sojasauce).  Für  das  gleiche  Jahr  (1888/89)  stellt 
sich  die  Produktion  Deutschlands,  welche  in  10  Jahren  um  rund 
14  Millionen  gestiegen  ist,  dann  noch  um  ein  entsprechendes  niedriger. 
Allerdings  kann  das  in  Japan  sehr  populäre  alkoholreiche  Oetr&nk 
nicht  in  jeder  Beziehung  mit  dem  bei  uns  in  gleichem  Ansehen 
stehenden,  wesentlich  schwächeren  aus  Gerstenmalz  verglichen  werden. 
An  Wein  erzeugte  Deutschland  in  demselben  Jahre  (1890)  rund 
4V2  Millionen  Hektoliter,  somit  unter  Berücksichtigung  der  Bevölke- 
rungszahl kaum  die  Hälfte  des  in  Japan  produzierten  Sak& 

Wir  schließen  unsere  Ausführungen  zweckmäßig  mit  dem  Hinweise 
daß  der  hier  genannte  Pilz  nicht  etwa  die  einzige  Art  ist,  deren 
diastatisches  Vermügen  von  technischer  Bedeutung  ist,  denn  gerade  in 
Ostasien  (Hinterindien,  Java)  bedient  man  sich  für  die  Zwecke  der 
Reisverzuckerung  noch  einiger  anderer,  erst  neuerdings  näher  studierter 
Formen.  Es  sind  das  Mucorineen,  welche  (neben  anderwdtigen 
Organismen)  einen  wesentlichen  Teil  der  als  chinesische  Hefe, 
(Saigon-Hefe)  und  R a g i  benannten  Hilfsstoffe,  insbesondere  fOr  die 
Arrakfabrikation  bilden.  Während  also  in  der  „ j  a  p  a  n  i  s  c  h  e  n  H  e  f  e"*, 
d.  h.  dem  reinen  „Koji^^  der  Japaner,  ausschlielUich  ein  einziger 
Organismus  der  in  Betracht  kommende  Bestandteil  ist  and 
anderweitige  Beimengungen  zufällige  oder  absichtliche  Verunreini- 
gungen darstellen^),  haben  wir  in  den  soeben  genannten  Materialien 

1)  Oieie  Angaben  entnehme  ich  Ost,  Teebnltohe  Chemie.  S.  Auflage.  BerHn 
1S98.  p.  485. 

8)  Wenn  also  neuerdings  angegeben  wurde  (J.  Juhler  in  diesem  CentralUatte, 
1895.  No.  9/10),  daB  im  ,,Tane  Koji*<  neben  Aspergillnssporen  noch  die  eines 
„weÜUn  Schimmels"   und  einer   „Mncorart**  vorbanden,   so  bt  diese   fUg^^üln   aasg»> 


OrigiiuJ*Beiiurftto  mw  bakteriologbohtn  nnd  parasitologiBchen  Inititaten  ete.    581 

ein  Gemenge  von  verzackernden,  (SäQre-)andAIkohol-bilden- 
den  Organismen  vor  ans,  wie  das  insbesondere  für  die  Vegetation 
des  javanischen  »Hagi^^  von  Went  und  Prinsen-Geerligs^) 
genauer  gezeigt  wurde.  Benannt  sind  von  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Diastasebildnern  bisher  4  Species,  von  denen  die  erste, 
von  Galmette*)  in  der  chinesischen  Hefe  gefundene,  als 
Amylomyces  Bouxii  bezeichnete  späterhin  von  Eijkmann^) 
wohl  richtiger  als  Mucor  Amylomyces  Bouxii  angesprochen 
wurde.  Went  und  Prinsen-Geerligs  (welche  fdr  die  soeben 
genannte  Art  den  Namen  Chlamydomucor  Bouxii  vorschlagen) 
beschreiben  dann  weiter  zwei  ähnliche  Formen  als  Bhizopus 
Oryzae  und  Chlamydomucor  Oryzae,  lassen  im  übrigen 
die  Frage  einer  etwaigen  Zusammengehörigkeit  einstweilen  offen, 
so  daß  es  sich  noch  fragt,  ob  nicht  diese  drei  gleichfalls  technisch 
wichtigen  Zuckerbildner  gleicher  Art  sind,  die  somit  bezüglich  ihrer 
Bedeutung  mit  dem  Aspergillus  Oryzae  rivalisieren  würde. 


Original-Referate  aus  balcteriologisclien  und  parasifologisclien 
Instituten,  Laboratorien  etc. 

Fflanzenphyslologlsclies  Institut  in  G^eisenhelm« 

La&r,   FrmnZy   Stadien   über   den  Einfluß   organischer 

Säuren  auf  Eintritt  und  Verlauf  der  Alkoholgärung. 

I.  Die  Weinhefen  und  die  Essigsäure.    (Landwirtschaftl. 

Jahrbücher.  1895.  p.  445—474.) 

Mit   Reinkulturen   angestellte  Versuche  über  den  Einfluß, 

welchen  die  Gegenwart  organischer  Säuren  auf  den  Verlauf  der 

Alkoholgärung   auszuüben    vermag,    sind   bisher    nicht   ausgeführt 

worden.     Die  im  Titel  genannte  Arbeit  berichtet  nun  über  solche. 

Die  wichtigsten  der  erzielten  Befunde  sollen  im  Nachfolgenden  kurz 

angeführt  werden.    Zweck  des 

Ersten  Versuches 
war  es,  nachzuforschen,  ob  die  durch  verschiedene  Säuren  bewirkte 
Beeinflussung  bei  den  einzelnen  Bässen  gleich  groß  ist  oder  nicht. 


sproehene  Tluitsache  anzatreffend«  Insoweit  die  AnsfÜhnuigen  des  Verf.'s  ttberhaapt 
Neaes  bringen,  mangelt  —  wie  bereits  oben  bemerkt  —  der  Nachweis  dafür.  Wenn 
derselbe  statt  dessen  faeryorfaebt,  daB  die  Versnehe  mit  Hilfe  des  Ifikroskops  nnd 
von  Rdnknltoren  ete.  angestellt  worden,  so  sieht  man  darin  wohl  kaom  etwas  Aaf- 
fiOlendes. 

1)  „Beobaehtnngen    Aber  d.    Hefearten    nnd    nickerbildenden    PUse    der    Arrak- 
fabifkation.''    (Verhandig.  d.  kgl.  Akademie  d.  Wissensch.  Amsterdam  1895.) 

2)  „La  levnre  chinoise.««  (Annales  de  llnstltnt  Pastenr.    T.  VL    1892.  p.  604.) 
8)  ^^Mikrobiologisches  Aber  d.  Arrakfabrikation  in  BataTia.«    (CentralbL  für  Bak- 
teriologie.   Bd.  XVI.  1894.  p.  101  tt.  f.) 
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Die  natürliche  Acidität  eines  Oeisenheimer  Wdnmastes  wurde 
in  einer  Anzahl  von  Teilproben  durch  verschiedene  organische  S&uren 
(Apfel-,  Bernstein-,  Gitronen-,  Essig-,  Milch-,  Oxal-,  Weinsäure)  er- 
setzt Diese  einzelnen  Proben  von  gleich  hohem  Säuregrade  wiurden 
dann  in  zwei  Parallelreihen  mit  gleich  viel  Hefezellen  von  je  dner 
der  beiden  Weinheferassen  Scharzhofberg  und  Geisenheim  angestellt 
und  hierauf  der  Verlauf  der  Gärung  durch  halbtägig  wiederholte 
Wägungen  der  entbundenen  Kohlensäure  verfolgt.  Endlich  wurden 
die  derart  erhaltenen  Weine  der  Analyse  unterzogen,  aus  deren  Er- 
gebnissen die  nachfolgenden  Schlüsse  gezogen  worden  sind. 

Die  höchste  Gärkraft  wurde  von  jeder  der  beiden  Hefen  in  der 
weinsauren  Probe  entfaltet.  In  den  essigsauren  hmgegen  verlief  die 
Zersetzung  viel  weniger  lebhaft.  Dies  gut  ganz  besonders  hinsicht- 
lich der  Hefe  Scharzhofberg;  diese  hatte  binnen  drei  Tagen  5,0  g, 
die  Hefe  Geisenheim  hingegen  9,2  g  CO,  entwickelt  Es  erwiesen 
sich  somit  diese  beiden  Hefen  gegenüber  dem  Einflüsse  der  Essig- 
säure als  verschieden  empfindlich.  Die  essigsauren  Proben  waren 
es  auch,  in  welchen  die  schwächste  Vermehrung  der  Aussaat  und  die 
geringste  Ausbeute  an  Glycerin  festgestellt  wurde. 

Diese  Befunde  waren  Veranlassung,  das  nächste  Studium  aus- 
schließlich dem  Einflüsse  der  Essigsäure  zu  widmen.  Von  den  Einzel- 
fragen, die  nun  da  sich  einstellen,  betrifft  die  nächstliegende  den 
Höchstgehalt  an  Essigsäure,  bei  dem  eben  noch  Gärung  eintritt.  Die 
Größe  des  Einflusses  verschieden  starker  Zusätze  von  Essigsäure  festr 
zustellen,  war  daher  Aufgabe  des 

Zweiten  Versuches. 

Bücksichten  aaf  die  Praxis  der  Weingärung  ließen  es  als  er- 
sprießlich erscheinen,  diesen  Versuch  in  zweierlei  Anordnung  durch- 
zuführen: gemessene  Mengen  der  genannten  Säure  wurden  in  einer 
ersten  Reihe  einem  normalen  Moste  („normar'),  in  einer  zweiten  Beihe 
hingegen  einem  solchen  zugesetzt,  dem  man  zuvor  seinen  natürlichen 
Säuregehalt  entzogen  hatte  („entsäuert'').  Angestellt  wurde  mit  Hefe 
Geisenheim.  Das  wichtigste  Ergebnis  dieses  Versuches  ist  die  Fest- 
stellung, daß  noch  Gärung  eintrat  bei  Gegenwart  von  0,74  Proz. 
Essigsäure  im  „normalen''  und  von  1,00  Proz.  im  „entsäuerten"  Moste. 
Eine  nennenswerte  Beeinträchtigung  der  Geschwindigkeit  des  Ver- 
laufes der  Gärung,  der  Vermehrung  der  Aussaat  und  der  Ausbeute 
an  Alkohol  und  an  Glycerin  wurde  in  beiden  Parallelreihen  nur  in 

{'enen  Proben  gefunden,  welche  mehr  als  0,27  Proz.  Essigsäure  ent- 
lielten. 

Diese  Befunde  widersprechen  vielen  bisherigen  Litteraturangaben, 
denen  zufolge  schon  ein  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Essigsäure  von 
0,1  Proz.  die  Gärung  merklich  schädige.  Es  entstand  so  der  Wunsch, 
eine  Anzahl  von  Hefenrassen  auf  ihre  Empfindlichkeit  gegen  diese 
Säure  zu  untersuchen.    Dazu  diente  der 

Dritte  Versuch, 
dessen  Aufgabe  war,  den  Einfluß  eines  Zusatzes  an  Essigsäure  von 
0,8,  von  0,9  und  von  1,0  Proz.  auf  die  Gärthätigkeit  von  15  Hefen- 
rassen in  entsäuertend  Moste  zu  prüfen.    Es  waren  dies  die  nachbe- 
nannten Bässen  von  Weinhefen: 
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A.  Deutsche  Hefen:  3)  Ahrthal. 

1)  Rbeingaa.  Botweinhefe: 

a)  Weißweinhefen:  10)  Walporzheim. 

1)  Steinberg,  4)  Saarthal. 

2)  Johannisberg,  Weißweinhefe: 

3)  Oeisenheim-Botenberg,  11)  Scharzhofberg. 

4)  Bfldesheim-Hinterhaus.  5)  Bheinpfalz. 

b)  Botweinhefe:  Weißweinhefen: 

5)  Aßmannshaoeen.  12)  üngstein, 

2)  Moselgebiet  13)  Forst. 

a)  Weißweinhefen:  6)  Elsaß. 

6)  Pisport,  Weißweinhefe: 

7)  Bemcastel,  Doktor.  14)  Bappoltswdler. 

b)  Botweinhefen:  B.  Italienische  Hefe: 

8)  Arry,  Weißweinhefe: 

9)  Scy.  15)  Bari. 

Als  Nährboden  kam  konzentrierter  sidlianischer  Most  zur  An- 
wendang,  der,  nach  entsprechender  Verdünnung,  durch  Behandlung 
mit  kohlensaurem  Kalk  entsäuert  worden  war.    Nach  erfolgter  Steri- 
lisierung der  auf  45  Gärflaschen  (k  400  ccm  Beschickung)  verteilten 
Flüssigkeit  wurden    die  oben  bezeichneten  Zusätze  von  Essigsäure 
gemacht.    Je  drei  Flaschen  (0,8,  0,9,  1,0  Proz.  £.)  wurden  mit  ein 
und  derselben  Basse  beimpft;  jede  der  45  Proben  erhielt  110  Millionen 
Zellen.     Der   durch   tägliche    Wägungen   verfolgte   Verlauf  der 
Gärung  ließ  erkennen,  daß  der  Widerstand  gegenüber  dem  gärungs- 
hemmenden  Einflüsse  der  Essigsäure  bei  den  verschiedenen  Häerassen 
verschieden   ist     Es  vermochten   noch  Gärung   durchzuführen   bei 
Gegenwart  von  Proz.  Essigsäure 
0,8:  alle  fünfzehn  Bässen, 
0,9:  nur  Ungstein  nicht,  sonst  alle  übrigen, 
1,0:  nur  drei,  nämlich  Bari,  Scy,  Bfldesheim. 

Damit  sind  alle  jene  Angaben  widerlegt,  denen  zufolge  ein  Zu- 
satz von  1,0  Proz.  Essigsäure  das  Aufkommen  der  AlkohoTgärung  zu 
verhindern  vermöge. 

Innerhalb  dieser  drei  Gruppen  selbst  treten  nun  gleichfalls  große 
Unterschiede  zu  Tage.  So  schon  in  deijenigen  mit  dem  schwächsten 
Säurezusatze,  in  der  z.  B.  Hefe  Bari  es  zu  einer  Kohlensäure-Gesamt- 
abgabe von  23,4  g,  Hefe  Aßmannshausen  hingegen  nur  auf  14,3  g 
brachte. 

Diese  Verschiedenheiten  werden  noch  auffälliger,  wenn  man  zu 
der  zweiten  Gruppe  übergeht  Bei  Gegenwart  von  0,9  Proz.  Essig- 
säure lieferte  Hefe  Geisenheim,  als  die  eifrigste,  24,5  g,  Hefe  Scharz- 
hofberg, als  die  trägste,  nur  9,4  g  Kohlensäure. 

Von  den  drei  Bässen,  welche  auch  durch  1,0  Proz.  Säure  sich 
nicht  abhalten  ließen,  Zucker  zu  spalten,  ergab  Hefe  Bari  17,6  g 
(gegen  23,4  g  bei  0,8  Proz.),  Hefe  Scy  ,und  Hefe  Büdesheim  11,9 
bez.  11,6  g  CO3. 

Von  den  Folgerungen,  zu  denen  die  Ergebnisse  der  Analyse  der 
Weine  geführt  haben,  sollen  zwei  noch  kurz  besprochen  werden. 
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Die  erste  betrifft  die  Vermehrung  der  A^ussaat,  wie  die- 
selbe in  der  nachstehenden  Tabelle  I  ihre  ziffernmäßige  Darstellung 
findet.  Die  Zahlen  derselben  besagen,  zu  wieviel  Zellen  der  Ernte 
eine  Zelle  der  Aussaat  sich  entwickelt  bat. 

Tab.  I.     Hefenyennehmng  der  Anssaat  Eins. 


Hefe: 


Bern- 
GMtel 


Forst 


Wal- 
porz- 
heim 


Johan- 
nisberg 


Rfides- 
beim 


Bari 


Rap- 
polts- 
weiler 


Gehalt  der 
Probe  anEssig' 
sftore,     Pros. 


fO,78 
:-  <  0,88 
:   ll,00 


108 

49 

0 


74 

37 

0 


57 

37 

0 


47 

85 
0 


46 
A4 

84 


46 
26 

31 


40 

16 

0 


Hefe  : 


Arry 


Schars- 
hofberg 


A3, 
manne- 
bansen 


Geisen- 
heim 


UngsteiD 


Pisport 


Scy 


Gehalt  der 
Probe  anEssig- 
sinre,    Pros, 


fO,78 
:-  {  0,88 


36 

88 

0 


84 

18 

0 


31 

34 

0 


30 
48 

0 


27 
0 
0 


83 

11 

0 


89 


Wie  man  daraus  ersieht,  haben  von  13  Hefen  11  die  reichlichere 
Ernte  in  den  wenigst  sauren  Proben  geliefert.  Man  kann  somit 
sagen,  daß  in  der  Begel  ein  Gehalt  von  0,9  Proz.  Essigsäure  der 
Vermehrung  der  Hefezellen  !weniger  zuträglich  ist  als  ein  solcher 
von  0,8  Proz.  Das  Verhältnis  der  beiden  Ausbeutezahlen  ist  fOr 
jede  dieser  11  Rassen  annähernd  das  gleiche  und  zwar  Ernte  der 
schwächst  sauren  Probe  doppelt  so  groß  als  die  der 
stärker  sauren»  Es  herrscht  somit  in  dieser  Hinsicht  eine  nicht 
zu  verkennende  Uebereinstimmung.  Desto  größer  sind  daf&r  die 
Verschiedenheiten  hinsichtlich  der  absoluten  Erträge.  Um  auf  die 
beiden  Grenzwerte  hinzuweisen,  so  hat  sich  Hefe  Berncastel  auf  das 
106  fache,  Hefe  Pisport  hingegen  auf  das  23  fache  vermehrt  Es  er- 
weist sich  somit  auch  hinsichtlich  der  absoluten  Zellvermehrung  das 
Verhalten  der  einzelnen  Hefenrassen  gegenüber  der  Essigsäure  als 
ungleich. 

Nicht  minder  interessant  ist  die  Antwort  auf  die  Frage  nach 
der  Größe  der  chemischen  Arbeit  der  Zellen.  Wir  finden 
ein  mit  ziemlicher  Genauigkeit  bestimmbares  Maß  dafflr  in  dem  Ver- 
hältnis zwischen  der  Menge  des  erzeugten  Alkohols  und  der  Zahl 
der  Hefezellen  der  Ernte,  wie  es  in  der  nachstehenden,  aus  den  Ana- 
lysenbefunden abgeleiteten  Tabelle  U  ziffernmäßig  dargestellt  ist.  Die 
Zahlen  geben  an,  wieviel  Milligramme  Alkohol  mi  eine  Million  Zellen 
der  Ernte  entfallen. 


Tab.  n. 

Hefe: 

Bern- 
castel 

Font 

Wal. 
por«- 
heim 

A8. 
maims* 
hausen 

Bfides- 
heim 

Bari 

Seharm- 
hofberg 

Gehalt  der      f  0,78 
sinre,    Proi.:  (1,00 

1,6 

8,5 
4.4 

4,6 

4,7 

6,3 
4,6 

4,8 
5,6 

4,9 
5,7 

Thermophüe  Bakterien. 
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Hefo: 


Bappolte- 
w«Uer 


Jobannls- 
berg 


Arry 


Geiser- 
heim 


Pisport 


Ungstein 


GehAlt  der      (0,78       6,0  6,1  6,8  7.0  7,8  7,7 

ProbeanEsiig-  { 0,88       9,0  6,8  8,4  6,8  9,4 

«Iure,    Pros.:  (1,00 

Der  Schloß,  welcher  aus  diesen  Ziffemreihen  hervorgeht,  ist 
ebenso  unerwartet  als  interessant:  Die  von  der  einzelnen  Zelle 
geleistete  chemische  Arbeit  war  in  10  von  12  Fällen 
größer  bei  Gegenwart  des  höheren  Säuregehaltes,  un- 
beschadet der  Oiltigkeit  dieses  Satzes  ist  noch  die  weitere  Folgerung 
zu  ziehen,  daß  auch  in  Hinsicht  auf  die  Größe  der  chemischen  Arbeit  der 
Zellen  die  einzelnen  Heferassen  ganz  bedeutend  von  einander  abweichen. 
Cm  dies  recht  auffilUig  darzuthun,  sei  abermals  auf  die  beiden  Hefen 
Bemcastel  und  Pisport  hingewiesen,  unter  ganz  gleichen  Beugungen 
lieferte,  einer  Million  Zellen  der  Ernte  entsprechend,  die  erstere 
1,6  mg,  die  letztere  3,7  mg  Alkohol. 

Das  allgemeine  Ergebnis  dieser  Versuche  ist  der  Schluß,  daß 
die  einzelnen  Weinhefenrassen  durch  die  Essigsäure  eine  verschieden 
starke  Beeinflussung  ihrer  Gärthätigkeit  erleiden. 

Es  ist  zu  erwarten,  daß  die  Verwendung  anderer  organischer 
Säuren,  z.  B.  der  Milchsäure,  zu  ähnlichen  Ergebnissen  ftthren  und 
daß  auch  bezQglich  dieser  sich  zeigen  wird,  daß  die  Entschei- 
dung darüber,  ob  und  wie  die  Gärung  verläuft,  nicht 
nur  von  der  Größe  des  Säurezusatzes,  sondern  auch 
von  der  Art  der  Hefenrasse  abhängig  ist.     Autoreferat 


RefiBrats. 


Sablnowltsch^  Ueber  die  thermophilen  Bakterien.    (Zeit- 
schrift für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten.  Bd.  XX.  Heft  1. 
S.  154  ff.) 
Globig  hatte  die  Beobachtung  gemacht,  daß  es  gewisse  Bak- 
terien  giebt,  welche  ihr  Wachstumsoptimum    bei  50—70®  haben. 
Verf.  unternahm  es,  die  Angaben  derben  einer  Nachprüfung  zu 
unterziehen  und  weiter  auszubauen.    Es  wurde  das  Verhalten  dieser 
thermophilen    Bakterien    gegen   verschiedene  Nährböden  und  Tem- 
peraturen einerseits  geprüft,  andererseits  wurde  zu  unterscheiden  ver- 
sucht, wo  und  unter  welchen  meteorologischen  Verhältnissen  diese 
Bakterien  zu  wachsen  imstande  sind.    Die  Züchtung  und  Isolierung 
der  Bakterien  auf  Agar  ist  bei  den  hohen  Temperaturen  wegen  des 
Auftretens  von   vielem   Eondenswasser  und  schnellen  Austrocknens 
nicht  leicht,  die  Schwierigkeiten  werden  jedoch  geschickt  überwunden. 
4  Arten  ließen  sich  aus  Erde  isolieren,  ferner  wurden  sie  nach- 
gewiesen im  frisch  aufgefangenen  Schnee*    Das  Spreewasser  enthielt 
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in  1  ccm  7000—8000  Thermophilen.  Aach  in  Kuh-  und  Pferde- 
düDger  worden  sie  gefunden.  Ebenso  fanden  de  sich  im  Intestinal- 
traktus  yom  Pferde,  Kuh,  Ziege,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hund, 
Maus,  Taube,  Huhn,  Ente,  Papagei,  Mensch,  Frosch,  Varanua 
Pythau. 

Vom  Kaninchen,  Kuh  und  Maus  konnten  3  weitere  Arten  isoliert 
werden. 

Da  die  Bakterien  im  Magen  nur  in  geringer  Anzahl,  im  Dünn- 
därme reichlich,  im  Dickdarme  aber  am  zahlreichsten  vorhanden  waren, 
schUeüt  Verf.  auf  eine  Vermehrung  der  Bakterien  im  TierkOrper. 
Es  gelang  auch  Kulturen  der  Bakterien  bei  89^  u.  40^  C  zu  er- 
halten, anaerob  trat  sogar  noch  bei  33^  C  eine  Vermehrung  ein. 
Bei  hoher  Temperatur  wachsen  sie  ebenfalls  anafirob,  aber  viel  lang- 
samer als  a3rob  bei  niedrigerer,  dagegen  umgekehrt,  gleichzeitig  an- 
gelegte Kulturen  entwickeln  sich  aber  immer  schneller  aörob  bei  hoher 
als  anaSrob  bei  niedriger  Temperatur. 

Auch  auf  Hafer,  Weizen  und  Gerste  fanden  sich  die  Thermo- 
philen. Bei  den  verschiedenen  Keimungszuständen  der  Gterste  landen 
sie  sich  am  reichlichsten  im  Mittelstadium  des  Keimungsprozesses. 

Hier  wurde  auch  noch  eine  8.  Varietät  gefunden. 

Die  verschiedenen  Arten  werden  eingehend  beschrieben  und  ihre 
morphologischen  und  biologischen  Lebenseigenschaften  mitgeteilt 

Pathogenität  konnte  für  Mäuse  und  an  einer  Taube  nicht  fest- 
gestellt werden. 

Verf.  hält  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die  Thermo- 
philen auch  bei  der  Selbsterhitzung  von  Malz,  Dünger,  Wollsäcken, 
Heu,  Tabakblättern  eine  gewisse  Bolle  spielen,  doch  liegen  darüber 
keine  besonderen  Untersuchungen  vor.  O.  Voges  (Berlm). 

Thumm,  K.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  fluorescierenden 
Bakterien.  (Arb.  a.  d.  bakter.  Inst.  d.  techn.  Hochschule  zu 
Karlsruhe.  I.  1896.  Heft  2.  p.  291.) 
Die  vorliegende  Arbeit  bringt  eine  wesentliche  Förderung  unserer 
Kenntnisse  über  die  Fluorescenäarbstofife  bildenden  Bakterien.  Es  ist 
hier  zum  ersten  Male  eine  größere  Zahl  von  Formen  vergleichend  unter- 
sucht worden.  Es  waren  hauptsächlich  die  Fragen  zu  erörtern, 
ob  die  produzierten  Farbstoffe  überall  die  gleichen  seien,  ob  die  Pro- 
duktion von  der  Entwickelung  des  Organismus  abhängig  sei,  oder  ob 
die  Art  des  Nährmediums  Einfluß  habe  u.  s.  w.  Zur  Beantwortung 
dieser  Punkte  war  eine  große  Reihe  von  Kulturen  notwendig,  welche 
mit  Benutzung  verschiedener  Nährmedien  und  wechselnder  Menge 
organischer  Stoffe  angestellt  wurden.  Ueber  die  Art  der  VersucI^- 
anstellung  giebt  das  2.  Kapitel  Auskunft  und  der  spezielle  Teil  der 
Arbeit. 

Wie  immer  bei  Arbeiten,  welche  viele  Thatsachen  zur  Be- 
antwortung der  gestellten  Fragen  brauchen,  ist  es  nicht  möglich,  auf 
dieselben  näher  einzugehen ;  als  Grundlage  für  jede  spätere  Arbeit 
können  die  mitgeteilten  Thatsachen  so  wie  so  nicht  umgangen  werden. 
Zur  Untersuchung  gelangten  Bacillus  fluorescens  tenuis,Bac. 
fl.   putidus,   Bac.   fl.   albus,  Bac.  erythrosporus,  Bac 
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viridans,  Bac.  pyocyaneus  in  5  Formen,  Bacterium  syn- 
cyanenm  in  2  Varietäten,  von  denen  die  /9-Var.  nnr  noch  das  stahl- 
blaae  Pigment  zu  bilden  imstande  war. 

Am  Schlosse  der  Arbeit  werden  die  allgemeinen  Ergebnisse  aus 
der  Untersuchung  der  Farbstoffe  gezogen  und  seine  chemischen  lägen- 
Schäften  weiter  erörtert.  Die  Besultate  der  gesamten  Untersuchung 
Mi  Verf.  zusammen,  woraus  folgendes  hervorgehoben  sei: 

I)  S&mtliche  fluoresderenden  Bakterien  zeigen  in  alkalischer  Gela- 
tine zuerst  eine  himmelblaue,  später  eine  moosgrilne  Fluorescenz  und 
zugleich  mit  der  letzteren  eine  Gelbfärbung  des  Substrates.  Alte 
Eidtnren  besitzen  ein  orangerotes  Aussehen  und  dunkelgrüne  Fluores* 
cenz  (ezd.  Bac.  fluorescens  putidus). 

SO  AUe  diese  Färbungen  sind  auf  einen  gelben  Farbstoff  zurfick- 
zoführen,  dessen  konzentr.  wässerige  Lösung  orangegelb  und  dessen 
yerdflnnte  gelb  ist.  Beide  Flflssigkeiten  fluorestieren  blau,  unter 
Alkalizusatz  dunkel-  bis  moosgrün. 

3)  Alle  Arten  produzieren  den  gleichen  Farbstoff. 

4)  Alle  sind  Alkalibildner. 

5)  Die  Versuche  der  Autoren,  die  einzdnen  Färbungen  auf  Oxy- 
dationserscheinungen zurückzuführen,  sind  yerfehlt. 

6)  Bacillus  pyocyaneus  bildet  in  Nährlösungen  nur  einen 
Farbstoff,  nicht  mehrere,  wie  frühere  Forscher  behaupteten. 

7)  Auf  Kartoffeln  und  auf  saurer  Gdatine  wird  derselbe  Farb- 
stoff gebildet    Ammoniak  erzeugt  auch  hier  Fluorescenz. 

8)  Säurebildende  Bakterien  in  derselben  Kultur  verhindern  die 
Fluorescenz,  welche  Alkalizusatz  wieder  hervorruft 

9)  Alle  oxydieren  Traubenzucker  zu  Säure,  die  von  später  ge- 
bildetem Ammoniak  neutralisiert  wird. 

10)  In  Hydrochinongdatine  bilden  alle  eine  braunrote  Färbung, 
hervorgerufen  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  Hydrochinon. 
Ein  solcher  Nährboden  kann  unter  Umständen  ab  Reagens  auf  Am- 
moniak dienen. 

II)  Das  Verhalten  der  einzelnen  Arten  in  Nährlösungen  von  ver- 
schiedenem organischem  Gehalte  ist  so  charakteristisch,  daß  er  als  vor- 
zügliches diagnostisches  Merkmal  dienen  kann. 

12)  Je  nach  der  gebotenen  Kohlenstoff-  oder  Stickstoffquelle  ist 
der  gleiche  Organismus  bald  ein  guter,  bald  ein  schlechter  Alkali- 
bildner. 

13)  Nur  an  den  Stellen,  wo  der  Organismus  mit  Sauerstoff  in 
Berührung  kommt,  erfolgen  Lebensäußerungen  (Farbstoff-  und  Ammo- 
niakbildung). 

14)  Zur  Produktion  des  Farbstoffes  ist  Gblorcaldum  unwesent- 
lich, Magnesiumsulfat  und  Kaliumphosphat  wichtig;  Phosphorsäure 
ist  nicht  durchaus  dazu  notwendig. 

15)  Für  das  Wachstum  kann  Kalk  durch  Magnesium  ersetzt 
werden,  für  die  Farbstofiproduktion  nicht 

16)  Die  Blaufärbung  einer  Kulturflüssigkeit  von  Bac.  pyocya- 
neus  beim  Fehlen  der  Phosphorsäure  ist  nie  durch  Pyocyanin  ver- 
ursacht, sondern  auf  Lichtbrechung  zurückzuführen. 
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17)  Bact  syDcyaneam  bildet  2  Farbstoffe,  emen  flaores- 
cierenden  and  einen  stahlblauen.  Der  erstere  stimmt  mit  dem  der 
anderen  Arten  flberein.  Der  stahlblaue  Farbstoff  l&ßt  je  nach  der 
Reaktion  des  Nfthrsubstrates  Nuancen  zwischen  Stahlblau  und  Braun- 
schwarz erkennen. 

18)  Der  ß-Yax.  des  Bact  syncyaneum  ist  durch  EultiTieresn 
in  milchsaurem  Ammon  und  Ueberimpfen  auf  N&hrgelatine  die  fluo- 
rescenz  wieder  aazuzflditen.  Lindau  (Berlin). 

Araber,  Th^  Die  Arten  der  Gattung  Sarcina.    (Arb.  a.  d. 

BakterioL  Inst  d.  techn.  Hochsch.  zu  Karlsruhe.    Bd.  L    1895. 

Heft  2.  p.  239.) 
Die  Arbeit  giebt  eine  monographische  Bearbeitung  der  Arten  der 
Oattung  Sarcina.  Zur  Unterscheidung  der  Arten  wurden  außer 
den  wenigen  vorhandenen  morphologischen  Merkmalen  die  biologischoD 
in  Betracht  gezogen,  wie  sich  aus  der  Bestimmungstabelle  eingeben 
wird.  Eine  Cellidosemembran  ist  nicht  vorhanden;  die  angegebene 
EndosporenbUdung  konnte  trotz  vieler  Bemühung  nicht  gdnmden 
werden.  Der  spezielle  Teil  bringt  die  Beschreibung  der  einzelnen 
Arten  und  die  Schilderung  der  Eniturergebnisse. 

Statt  weiterer  Einzelheiten  sei  die  Bestimmungstabelle  der  Arten 
mitgeteilt,  welche  Verl  am  Schlüsse  der  Untersuchung  giebt 

I.  Arten,  deren  Eolonieen  auf  fest^  Substraten  mit  weißer  Farbe 
wachsen. 

1)  Typische  Pakete    in    festen  und    flOssigen  N&hrsubstraten 
bildend. 

a)  Gelatine  verflüssigend. 

a)  Eolonieen  der  Plattenkultur  rund. 

A.  Gelatine  langsam  verflüssigend.    S.  alba  Zinmierm. 

B.  Gelatine  schnell  verflüssigend.    S.  alutacea  n.  sp. 
ß)  Eolonieen  der  Plattenkultur  von  unregelm&ßiger  Gestalt 

Gelatine  schnell  verflüssigend.       S.  incana  n.  sp. 

b)  Gelatine  nicht  verflüssigend. 

a)  Eolonieen  der  Plattenkultur  rund.    S.pulchra  Henrid. 
ß)  Eolonieen  der  Plattenkultur  von  unregdmftßiger  Gestalt. 

A.  Deutliches  Oberflächenwachstum  zeigend. 

S.  pulmonum  Virch. 

B.  Eein  ausgesprochenes  Oberflächenwachstum  zeigend. 
Heuauf gi^  trübend.  S.  lactea  n.  sp. 
Heuaufguß  klar  bleibend.    S.  vermicularis  n.  sp., 

S.  minuta  de  By. 

2)  Nur  in  flüssigen  Nährsubstraten  typische  Packete  bildend. 

a)  Gelatine  verflüssigend. 

a)  Nur  in  Heuaufguß  Pakete  bildend.   S.  c  a  n  d  i  d  a  Beinke. 
ß)  Nur  in  Bouillon  Pakete  bildend.         S.  albida  n.  qp. 

b)  Gelatine  nicht  verflüssigend. 

a)  Auf  Gelatine  nicht  wachsend.       S.  Welkeri  Boman. 
ß)  Auf  Gelatine  wachsend. 

A.  In  Bouillon  typische  Pakete  bildend. 

S.  nivea  Henrici. 
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B.  In  Heüaofgiiß  typische  Pakete  bfldend. 

S.  ventriculi  Goods. 
H.  FsrbBtoff  bildeDde  Arten. 

§  Gelben  Farbstoff  bildend. 

1)  In  festen  und  flfissigen  Nährsabstraten  typische  Pakete  bildend. 

a)  Gelatine  verflüssigend. 

ä)  Eolonieen  der  Plattenknltar  rund. 

A.  Langsam  wachsend,  Gelatine  rasch  verflOssigend. 

B.  Gelatine  langsam  verflflssigend.     S.  flava  de  By. 
Bouillon  bleibt  immer  hell,  in  sämtlichen  N&hrböden 

Pakete  bildend.  S.  superba  Henrid. 

Bouillon  wird  nicht  getrabt;  nur  in  Gelatine  und 
Bouillon  Pakete  bildend.  S.  olens  Henrici. 

Bouillon  anfangs  trüb,  dann  wieder  hell;  in  sämt- 
lichen Nährlösungen  Pakete  bildend. 

S.  aurescens  Grnber. 
ß)  Eolonieen  der  Plattenkultur  von  unregelmäßiger  Gestalt. 
In  sämtlichen  Nährlösungen  Pakete  bildend. 

S.  liquefaciens  Frankl. 
/)  Mit  dem  Alter  der  Eulturgeneration  die  Fähigkeit,  Farb- 
stoff zu  bilden  und  die  Gelatine  zu  verflüssigen,  ver- 
lierend. S.  aurea  Mac6. 

b)  Gelatine  nicht  verflüssigend. 

a)  Eolonieen  der  Plattenkultur  rund. 

A.  Langsam  wachsend.  S.  lutea  Schroet. 

B.  In  allen  Nährsubstraten  typische   Pakete  bildend  ;^ 
Bouillon  und  Heuaufguß  werden  getrübt. 

S.  livida  n.  sp. 

C.  In  Bouillon  Tetraden,  im  Heuaufguß  Pakete  bildend; 
Bouillon  und  Heuaurguß  bleiben  klar. 

S.  meliflava  n.  sp. 
ß)  Eolonieen  der  Plattenkultur  von  unregelmäßiger  Gestalt. 

A.  In  allen  Nährsubstraten  typische  Pakete  bildend. 
Auf  Gelatine  schnell,  auf  Agar  langsam  wachsend. 

S.  luteola  n.  sp. 
WurmfÖrmiges  Wachstum  auf  Gelatine-Strichkultur. 

S.  vermiformis  n.  sp. 
Bein  citronengelben  Farbstoff  bildend. 

S.  citrina  n.  sp. 
Eolonieen,  in  gelbes  Pulver  zerfallend. 

S.  striata  n.  sp. 
Deutliches  Oberflächenwachstum  zeigend. 

S.  marginata  n.  sp» 

B.  Nur  in  flüssigen  Nährmedien  Pakete  bildend. 

Gas  produzierend.  S.  gasoformans  n.  sp. 

2)  Nur  in  flüssigen  Nährsubstraten  typische  Pakete  bildend. 

a)  Eolonieen  der  Plattenkulturen  rund;  Gelatine  vei^üssigend. 
Farbstoff  hellschwefelgelb;  Gelatine  langsam  verflüssigend. 

S.  flavescens  Henrici. 
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Farbstoff  orangegelb;  Gelatine  rasch  yerflflssigend. 

S.  aurantiaca  Lindn. 

b)  Kolonieen  der  Plattenknltor  von  unregelmäßiger  Gestalt. 
Gelatine  nicht  verflüssigend. 

Bouillon  anfangs  trttb^  später  wieder  hell 

S.  sulfurea  HenricL 
Bouillon  und  Heuau^uß  immer  klar  bleibend. 

S.  velutina  n.  sp. 

c)  Kolonieen  anfangs  unregelmäßig,  dann  rund  werdend.    Ge- 
latine nicht  vemüssigend. 

Bouillon  mit  leichter,  konstanter  Trübung;  Heuaufgnß 
immer  hell.  S.  intermedia  n.  sp. 

§§  Farbstoff  rot 

1)  In  festen  und  flüssigen  Nährsubstraten  typische  Packete  bil- 
dend. Gelatine  nicht  verflüssigend.  Kolonieen  der  Platten- 
kultur rund. 

In  Bouillon  nur  Pakete,  in  Heuaufguß  Kokken  und  Diplo- 
kokken, auf  festem  Substrate  Pakete.  FleischfarbetofiT 
erzeugend.  S.  carnea  n.  sp. 

In  allen  Kulturen  neben  Paketen  Kokken.  Blaßrosa 
fleischfarbigen  bis  dunkel  fleischroten  Farbstoff  bildend. 

S.  ine  am  ata  n.  sp. 

2)  Nur  in  flüssigen  Nährsubstraten  typische  Pakete  bildend. 

a)  Gelatine  verflüssigend.  S.  rosea  Schroet. 

b)  Gdatine  nicht  verflüssigend.  S.  persicina  n.  sp. 

§§§  Farbstoff  braun. 

n  festen  und  flüssigen  Nährsubstraten  typische  Pakete  bil- 
dend.   Gelatine  nicht  verflüssigend.  S.  fusca  n.  sp. 

2)  Nur  in  flüssigen  Nährsubstraten  typische  Pakete  bildend. 
Gelatine  nicht  verflüssigend.  S.  fuscescens  de  By. 

Lindau  ^erUn). 


a^ 


Ifacker,  Ueber  Fleischkonservierung.  (Chemikerzeitung. 
1895.  p.  903.) 
Da  das  deutsche  Nahrungsmittelgesetz  den  Zusatz  von  Desinfek- 
tionsmitteln verbietet,  so  liegt  der  Schwerpunkt  bei  der  Konservierung 
von  rohem  Fleische  nach  vorliegendem  Verfahren  darin,  daß  man 
diese  Konservierungsmittel,  nachdem  die  Bakterien  abgetötet  nnd, 
wiederum  fortwäscht,  ohne  das  Fleisch  dadurch  von  neuem  zu  infi- 
zieren. In  ein  geeignetes  Gefäß  kommen  z.  B.  5  kg  frisches,  rohes 
Fleisch,  nachdem  letzteres  zuvor  mit  einer  etwa  2-proz.  LOsung  von 
Natriumpersulfat  gewaschen  worden  war.  Es  wird  hierauf  der 
Deckel  gut  aufgelötet  und  in  ein  am  Deckel  befindliches  Ansatz- 
röhr  ca.  1 1  obiger  Desinfektionsflüssigkeit  eingefüllt  und  das  Fleisch 
durch  Bewegen  des  Gefäßes  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  ge- 
bracht. Nach  ca.  3  Minuten  läßt  man  die  Desinfektionsflüssigkeit  in 
einen  Topf  abfließen.  Da  hierbei  Luft  in  das  Gefiiß  nachströmti  so 
passiert  dieselbe  einen  Beinigungsapparat  Ein  zweites  ähnliches 
Gefäß  wird  mit  Wasser  gefüllt  und  letzteres  etwa  ^/^  Stunde  f^ 
kocht.    Das  erkaltete  sterile  Wasser  läßt  man  dann  durch  eine  ein- 
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fache  ScblaachverbindoDg  in  das  Gefilß,  in  welchem  sich  das  Fleisch 
befindet,  einfließen.  Das  Waschwasser  fließt  dann  wieder  in  denselben 
Topf.  Diese  Operation  hat  den  Zweck,  das  Fleisch  von  dem  Desin- 
fektionsmittel zn  befreien  und  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  ab- 
laufende Wasser  kein  Desinfektionsmittel  mehr  enthält.  Hierauf  wird 
nun  das  Gefäß  hermetisch  verlötet.  Vor  Beginn  der  Eonservierungs- 
arbeit  werden  sämtliche  Apparate  in  geeigneter  Weise  durch  strömen- 
den Dampf  oder  durch  Erhitzen  sterilisiert.  Es  ist  auf  diese  Weise 
gelungen,  rohes  Fleisch  vollkommen  frisch  zu  erhalten,  die  Versuche 
gehen  bis  jetzt  auf  6  Monate  (bei  Zimmertemperatur)  zurück.  Der 
Geschmack  des  Fleisches  war  vollkommen  normal;  es  ließen  sich  an  der 
Oberfläche  des  Fleisches  durch  Färben  einer  Probe  mit  ZiehT  scher 
Lösung  auf  dem  Deckglase  mikroskopisch  keinerlei  Mikroorganismen 
nachweisen.  A.  Stift  (Wien). 

Sadebeeky  Ueber  das   Auftreten   und   die   Verbreitung 
einiger    Pflanzenkrankheiten    im    östlichen   Alpen- 
gebiete, namentlichin  TyroL    (Forstlich-naturwissenschaft- 
liche Zeitschrift.  Jahrgang  IV.  1895.  Febr.  p.  82—88.) 
Seit  1869  wurden  diese  Beobachtungen  bereits  begonnen  und  fast 
aUiährlich  wiederholt  bez.  verglichen.    Anlaß  zu  der  Yeröflfentlichung 
gab  die  neuerdings  starke  Verbreitung  einiger  dieser  Affektionen. 
Sadebeck  macht  auf  die  entstehenden  Gefahren  aufmerksam  und 
giebt  in  mehreren  Fällen  Mittel  zur  Bekämpfung  an. 

1)  Gnomonia  erythros toma  Fuckel.  Ein  großer  Teil  der 
Kirschbäume  ist  bereits  zu  Grunde  gegangen,  während  vor  20  Jahren 
keine  Spur  dieser  Krankheit  in  Südtyrol  aufzufinden  war.  Verf. 
empfiehlt,  die  nach  dem  Laubfialle  an  den  Zweigen  der  Kirschbäume 
noch  hängenden  Blätter  abzupflücken  und  zu  verbrennen,  wodurch  in 
Holstein  u.  s.  w.  infolge  der  Anregung  Frankes  die  genannte  Krank- 
heit ihren  epidemischen  Charakter  verloren  hat  —  Auch  in  der 
Schweiz  wie  im  sQdlichen  Württemberg  ist  diese  Krankheit  ungemein 
verbreitet,  ohne  daß  dagegen  eingeschritten  würde. 

Wann  der  Pilz  zuerst  aufgetreten  ist,  erscheint  unsicher. 
Magnus  erwähnt  in  seinem  ersten  Verzeichnis  der  Pilze  Grau- 
bündens  die  Gnomonia  erythro  Stoma  gar  nicht  (erschien  1890). 

2)  Polystigma  rubrum  (Pers.)  DG.  namentlich  auf  Prunus 
spinosa  in  Südtyrol  sehr  verbreitet,  auch  auf  Prunus  domestica 
und  insititia  aufgefunden,  scheint  der  Nährpflanze  nicht  so  schäd- 
lich zu  sein  wie  die  Gnomonia.  In  Böhmen  traf  Verf.  dagegen 
1890  eine  erhebliche  Schädigung  der  Pflaumenbäume  durch  den 
Pilz  an. 

S)  Protomyces  macrosporus  Ung.  ist  in  den  Alpen  weiter 
verbreitet,  als  man  annimmt  Meu märten  sind  fast  stets  infiziert; 
in  Südtyrol  ist  er  merkwürdigerweise  auf  Aegopodium  Poda- 
graria  nicht  erheblich  verbreitet,  wohl  aber  auf  Heracleum 
sphondylium  stellenweise;  Carum  carvi  ist  eine  häufige  Nähr- 
pflanze. Das  Intermittieren  auf  dem  Heracleum  ist  wohl  nur  auf 
äußere  oder  zufällige  Ursachen  zurückzuführen,  da  es  bei  anderen 
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Pflanzen  nicht  oder  nur  in  einem  beschränkten  Maße  sich  zu  zeigen 
pflegt 

4)  Taphrina  Ostryae  Maß.  bisher  in  Tyrol  flbersehen;  nur 
wenige  Bäume  und  Sträucher  der  Ostrya  sind  aber  von  der  In- 
fektion verschonty  erstere  meist  nur  an  den  unteren  Aesten  und 
Zweigen,  letztere  gänzlich  befallen.  Auch  Ostrya  virginica 
erhielt  Verf.  mit  einer  bisher  unbekannten  Taphrinaspedes  in- 
fiziert. 

Merkwürdig  ist  der  Umstand,  daß  nach  unseren  heutigen  Eennt-^ 
nissen  nur  beiAspidium  undPteris,  dann  bei  Populns,  Alnus^ 
Betula,  Garpinus,  Ostrya,  Quercus,  Ulmus,  Geltis, 
Agrostemma,  Bhus,  Acer,  Peucedanum,  Heracleum^ 
Potentilla,  Prunus,  Mespilus,  Pirus  und  Cydonia  Er- 
krankungen durch  Exoasceen  auftreten. 

Sadebeck  weist  dann  noch  kurz  auf  massenhaftes  Auftreten 
von  Calyptospora  Goeppertiana  Kühn,  Puccinia  grami- 
nis,  Bhytisma  salicinum  (Pers.)  Fr.  u.  s.  w.  hin,  während  in 
den  Alpen  allgemein  verbreitete  Pilze  wie  das  Aecidium  von 
Chrysomyxa  Bhododendri,  Exobasidium  Vaccinii  und 
Bhododendri  u.  s.w.  in  die  Besprechung  nicht  mit  aufgenommen 
worden  sind.  K  Both  (Halle  a.  8.). 

Sonner,    F.,    Phytopathologische    Notizen.     L    Pesta- 
lozzina  Soraueriana  Sacc,  ein  neuer  Schädling  des 
Wiesenfuchsschwanzes.    (Zeitschr.  für  Pflanzenkrankheiten 
Bd.  IV.  1894.  p.  213—215.    Mit  Fig.) 
AlopecuruS'Pflanzen,   die   dem  Verf.  von  Weinzierl  aus 
dem   alpinen   Versuchsfelde    der    Wiener   Samenkontrollstation  bei 
Aussee  übersandt  wurden,  wiesen  neben  Flecken  auf  den  Blättern 
starke  Deformation  der  Inflorescenzen  auf,  die  vom  Verf.  näher  be- 
schrieben werden.    Zwischen  den  Zellen  (und  innerhalb  derselben)  der 
braunen  Flecke  wuchert  ein  farbloses  Mycel,  das  auf  die  Ober-  und 
Unterseite  hinaus  Eonidienrasen  sendet.  Die  Konidien  sind  spindel-  oder 
rübenförmig,  bisweilen  auch  cylindrich,  kurz  zugespitzt,  3 — 6-  (meist  4-) 
zellig   und  mit   1—3   Wimpern  veisehen.    Der  Pilz  gehört  in  die 
Giattung  Pestalozzina   Saca   und  wurde  von   Saccardo    als 
P.  Soraueriana  bezeichnet;   er  ist  nach  Verf.  die  Ursache  der 
Erkrankung,  und  sich  auf  den  geschwächten  Pflanzen  mit  Vorliebe 
ansiedelnde  Tiere  vervollständigen  die  Zerstörung.    Falls  Kupfermittel 
nicht  helfen,  wäre  zur  Mischsaat  zu  greifen,  denn  am  ausgeprägtesten 
war  die  Schädigung  der  Pflanzen  in  den  Beinsaaten. 

Wehmer  (Hannover). 

Frank,  Neueüntersuchungen  überPhomaBetae.  LTeiL 

(Zeitschrift  des  Vereins  für  die  Bübenzuckerindustrie  des  Deutschen 

Beichs.  1895.  p.  157.) 

In   dem   ersten  Teile  erörtert  Frank   die  Ursache   und    das 

Wesen  der  Krankheit,  welche  dem  Zuckerrübenbau,  besonders  in  den 

letzten  drei  Jahren,  große  Verluste  zugefügt  hat.     Verf.  hat  sich 

über  diese  Krankheit  schon  vor  3  Jahren  eingehend  verbreitet  und 
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in  der  yorliegenden  Abhandlung  wurden  die  Untersuchungen  über 
die  Lebensbedingungen  yon  Phoma  Betae  und  über  die  Faktoren, 
welche  das  Auftreten  der  Krankheit  beeinflussen,  sowie  über  Er- 
probung von  Oegenmitteln  bei  Feldversuchen  weiter  fortgesetzt. 

Die  Krankheit  äußert  sich  zuerst  durch  das  Auftreten  der  Herz- 
fäule, gewöhnlich  gesellt  sich  dazu  auch  eine  Erkrankung  des  Rüben- 
körpers, und  zwar  die  Trockenfäule,  so  daß  die  beiden  Krankheits- 
erscheinungen meistens  sogar  an  einer  und  derselben  Pflanze  vereinigt 
sind.  Als  Erreger  der  E[rankheit  wird  der  Pilz  PhomaBetae  an- 
gesehen und  Frank  schließt  aus  seinen  Untersuchungen,  daß  die 
Bübenfäule  und  wahrscheinlich  auch  Phoma  Betae  über  die  haupt- 
sächlichsten rübenbauenden  Länder  Europas  verbrdtet  sind.  Die 
Verluste,  welche  die  Bübenerträge  durch  die  Herz-  und  Trockenfäule 
erlitten  haben,  lassen  sich  in  ihrer  Gesamtheit  schwer  berechnen, 
weil  sie  je  nach  Schlägen  in  ungleichem  Grade  sich  zeigen.  Die 
ausgedehnten  Untersuchungen  über  die  Abhängigkeit  der  Krankheit 
von  Witterungs-  und  Bodenverhältnissen  haben  gezeigt,  daß  die- 
jenigen Bodenverhältnisse,  welche  das  Austrocknen  des  Untergrundes 
bei  Eintritt  anhaltend  trockenen  Wetters  am  meisten  begünstigen, 
auch  das  Auftreten  der  Krankheit  am  meisten  befördern.  Freilich 
giebt  es  außer  der  Trockenheit  des  Wetters  und  des  Erdbodens  noch 
einen  Faktor,  der  gegeben  sein  muß,  um  die  Krankheit  entstehen  zu 
lassen,  nämlich  die  Gegenwart  des  spezifischen  Parasiten  und  die 
wirUich  erfolgte  Infektion  der  Rübenpflanze  durch  denselben,  ohne 
welche  keine  Herz-  und  Trockenfäule  entstehen  kann.  Durch  frühere 
Untersuchungen  wurde  bereits  festgestellt,  daß  Phoma  Betae  ein 
konstanter  spezifischer  Begleiter  der  Herz-  und  Troeken&ule  ist.  Ein 
Beweis  dafür,  daß  in  rhoma  Betae  auch  die  Ursache  dieser 
Krankheit  liegt,  ist  dies  freilich  nicht;  aber  daß  in  dner  konstanten 
Verbindung  zweier  Dinge  auch  eine  bestimmte  innere  Beziehung  ver- 
borgen liegen  muß,  ist  doch  wohl  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 
Es  fragt  sich  nur,  ob  diese  Beziehung  dahin  aufzufassen  ist,  daß  der 
Pilz  der  spezifische  Erreger  derjenigen  Fäulniserscheinungen  ist,  in 
welchen  diese  Rübenkrankheiten  bestehen.  Auch  für  diese  Frage 
lag  durch  die  Untersuchungen  von  Krüger  schon  Forschungsmaterial 
vor,  welches  Berücksichtigung  verdiente,  ehe  man  die  infektiöse  Natur 
von  Phoma  Betae  bestreiten  durfte.  So  ist  es  Krüger  u.  A. 
seinerzeit  gelungen,  Wurzelbrand  mit  PhomaBetae  künstlich  her- 
vorrufen zu  können.  Frank  hat  nun  im  Jahre  1894  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  deren  Resultate  hoffientlich  volle  Klarheit 
über  die  Beteiligung  der  mangelnden  Faktoren  bei  der  Entstehung 
der  Herz-  und  Trockenfäule  verbreiten  werden.  Es  hat  sich  vor 
allem  gezeigt,  daß  Herz-  und  Trockenfäule  durch  Trockenheit  allein 
nicht  hervorgerufen  werden  können;  die  Trockenheit  begünstigt  die 
Keimung  von  Phoma  Betae  nicht,  sondern  schwächt  dieselbe  eher 
ab.  Der  konstatierte  Einfluß  der  Trockenheit  muß  vielmehr  darin 
seinen  Grund  haben,  daß  die  Rübenpflanze  dadurch  an  Widerstands- 
fähi^eit  gegen  den  Pibs  verliert.  Die  Versuche  lehren  auch,  daß 
Phoma  Betae  in  gesunde  Rübenblätter  nicht  eindringt,  wohl  aber 
mit  großer  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  in  solche  Blattstiele,  welche 
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durch  beginnendes  Abwelken  geschwächt  sind.  Von  Wichtigkeit  ist 
jedoch  der  Umstand,  daß  die  Herzblätter  der  Bube,  wenn  sie  sonst 
gesund  und  frisch  sind,  durch  die  Sporen  von  Phoma  Betae  nur 
an  Wundstellen  infiziert  werden,  an  solchen  aber  auch  sicher,  und 
wenn  dieselben  noch  so  Idein  sind. 

Daß  Wundstellen  aber  auch  am  Bfibenkörper  für  den  Angriff 
Yon  Pihs  und  Krankheit  am  gtlnstigsten  sind,  sieht  man  daran,  daß 
sehr  oft  gerade  die  lYaßstellen  yon  Erdraupen  oder  Engerlingen  an 
den  Buben  sich  als  die  Ausgangspunkte  der  Trockenaule  zeigen. 
Phoma  Betae  ist  also  ein  wirklicher  Parasit  und  Krankheits- 
•erreger,  der  sich  dadurch  charakterisiert,  daß  er  sich  am  leichtesten 
als  Saprophyt  auf  toten  Bübenteilchen,  aber  auch  als  Parasit  auf  der 
lebenden  Bübenpflanze,  jedoch  nur,  wenn  dieselbe  geschwächt  oder 
verwundet  ist,  entwickelt  Wahrscheinlich  ist  Phoma  Betae  ein 
in  den  Bübenböden  sehr  verbreiteter  Pilz,  d^  jedoch  auf  Böden  mit 
genügender  Feuchtigkeit  und  in  Jahren  mit  ausreichenden  Nieder- 
schlägen für  die  Bttbenpflanzen  so  gut  wie  ungefährlich  ist  Phoma 
Betae  besitzt  aber  noch  eine  wichtige  Eigentümlichkeit,  indem  er 
nicht  bloß  im  Stadium  der  Sporenkeimung,  sondern  auch  im  Zustande 
des  entwickelten  Mycdiums  infektiöse  Kraft  besitzt  Frank  ist  der 
Meinung,  daß,  sobald  das  Mycelium  parasitär  zur  Entwickelung  ge- 
langt ist,  in  dem  befallenen  Pfianzengewebe  besondere  Stoffe  ent- 
stehen, welche  etwa  nach  Art  yon  Fermenten  eine  yergiflende  Wir- 
kung auf  lebende  Zellen  ausüben  und  sich  leicht  auf  diese  über- 
tragen. Dadurch  wird  aber  gerade  dem  Pilze  der  Boden  für  sein 
Weiterdringen  yorbereitet,  weil  er  leichter  in  geschwächte  oder  tote 
bellen  eindringt  und  dort  sich  ernährt,  als  in  yöllig  lebenskräftige. 
Auf  jeden  Fall  steht  fest,  daß  man  die  Möglichkeit  einer,  sei  es 
mittelbaren,  sei  es  unmittelbaren,  yergiftenden  Wirkung  des  Pilzes 
auf  die  Bübenpflanze  annehmen  muß,  die  bei  der  Uebertragung  der 
Krankheit  eine  Bolle  spielen  dürfte  und  yon  der  man  yielleicht  noch 
nicht  yoUkommen  übersehen  kann,  in  welchem  Umfange  sie  für  die 
Praxis  in  Betracht  kommt 

Phoma  Betae  bringt  an  der  Bübenpflanze  tiefgreifende  Ver- 
änderungen in  den  Geweben  heryor  und  ist  das  Endstadium  der 
Gewebekrankheit  die  unter  Schwarzbraunfärbung  eintretende  yOUige 
Terrottung  des  Gewebes.  Die  Bübenpflanze  besitzt  jedoch,  außer  der 
natürlichen  Widerstandskraft,  durch  die  Bildung  einer  neuen  Kork- 
schicht, welche  hinter  dem  erkrankten  Gewebe  auftritt  und  die  ge- 
sunden Partieen  yon  dem  erkrankten  Teile  abgrenzt,  ein  Mittel,  um 
sich  gewissermaßen  gegen  das  Eindringen  des  Feindes  zu  wehren. 
Ein  weiterer  wichtiger  Einfluß  liegt  in  der  zuckerzerstörenden  Wir- 
kung des  Pilzes,  durch  welche  ein  Teil  des  Bohrzuckers  in  der  Bube 
in  Traubenzucker  umgesetzt  wird,  also  in  eine  für  die  Zuckerindustrie 
ungeeignete  Zuckerart 

In  dem  noch  zu  erscheinenden  zweiten  Teile  der  Arbeit  will 
Frank  auf  die  Lebensweise  yon  Phoma  Betae,  insofern  sie  für 
die  Bekämpfung  der  Bübenfäule  yon  Bedeutung  ist,  sowie  auf  die 
Erörterung  der  Gegenmaßregeln  und  anderer  für  die  Praxis  in  Be- 
tracht kommenden  Dioge  eingehen.  A.  Stift  (Wien). 
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Fnuik,   IL,  Neae  üntersachungen  über    Phoma  Betae. 

2.  Teil    (Zeitschrift  des  Vereins  für  die  Bfibenzacker-InduBtrie  des 

Deutschen  Reichs.  1895.  p.  271.) 
Verl  hat  in  dem  ersten  Teile  seiner  Arbeit  das  Wesen  und  die 
Ursache  dieser  Zuckerrübenkrankheit  erörtert;  in  dem  vorliegenden 
zweiten  Teile  bespricht  er  die  Lebensweise  von  Phoma  Betae,  in- 
sofern sie  fCLr  die  Bekämpfung  der  RQbenfäule  von  Bedeutung  ist, 
sowie  auch  die  verschiedenen  in  der  Prasis  eventuell  anzuwendenden 
Gegenmaßregeln.  Was  zuerst  die  Entstehung  der  Keime  anbetrifit, 
so  ist  hervorzuheben,  daßPhomaBetaewie  jeder  Pilz  seine  Keime 
selbst  erzeugt.  Auf  der  erkrankten  BQbenpflanze,  in  welcher  das 
Mycdium  des  Pilzes  sich  entwickelt  hat,  werden  auch  die  Frucht- 
organe desselben,  die  Pykniden,  d.  h.  die  kleinen  Kapseln,  welche  die 
massenhaften  Sporen  zur  Welt  bringen,  gebildet,  und  zwar  als  Er- 
zeugnis des  Myceliums.  Die  Sporenbildung  ist  eine  ganz  enorme, 
nachdem  man  den  Inhalt  einer  jeden  Pyknide  von  Phoma  Betae 
auf  ca.  160000  Sporen  schätzen  darf.  Es  ergiebt  sidi  daraus,  daß 
die  Zahl  der  Phoma  keime,  welche  durch  eine  einsöge  herzfaule 
BUbenpflanze  dem  Ackerboden  einverleibt  wird,  auf  viele  Millionen 
zu  schätzen  ist  Von  einem  Vorkommen  von  Phoma  Betae  auf 
anderen  Pflanzen  als  Bunkel-  und  Zuckerrüben  in  der  freien  Natur 
ist  Verf.  nichts  bekannt  geworden,  nur  wird  man  nach  durchgeführten 
Versuchen  die  Möglichkeit  zugeben  müssen,  daß  krautartige  Pflanzen, 
wie  Chenopodium  album  (das  bekannte  gemeine  Unkraut)  und 
ähnliche,  wenn  solche  an  den  Bändern  kranker  Bübenschläge  wachsen, 
nachdem  sie  selber  abgestorben  oder  auch  von  Frost  getötet  sind, 
gelegentlich  Phoma  Betae  annehmen  und  zur  Fruktifikation  ge- 
langen lassen  können.  Von  praktisch  hochwichtiger  Bedeutung  ist 
aber  die  Frage  nach  dem  Schicksale  der  Sporen  des  Pilzes  im  Acker- 
boden. Versuche  haben  nun  gelehrt,  daß  die  in  dem  Ackerboden  ver- 
bleibenden Sporen  von  Phoma  Betae  daselbst  an  der  Keimung 
verhindert  und  in  einen  Buhezustand  übergeführt  werden,  in 
welchem  sie  unverändert,  aber  keimfähig  lange  Zeit  verharren,  und 
ans  welchem  sie  durch  Feuchtigkeit  und  Wärme  allein  nicht  erweckt 
werden  können,  während  die  Gr^enwart  von  Bübensaft  oder  diegenige 
der  Bübenpflanze  selbst  sie  zu  jeder  beliebigen  Zeit  zum  Leben 
bringt 

Es  muß  daher  derjenige  Ackerboden,  auf  welchem  Ph oma- 
kranke Buben  gestanden  haben,  als  infiziert  und  als  Träger  der 
Ansteckung  gelten.  Nachdem  Phoma  Betae  durch  die  Wirkung 
des  Magensaftes  getötet  wird,  so  ist  dieser  Pilz  für  den  tierischen 
Organismus  unschädlich,  ebenso  wie  auch  weiter  durch  die  Ver- 
fütterung  keine  Gefahr  einer  Weiterverschleppung  des  Pilzes  zu  be- 
fürchten ist.  Dasselbe  ist  auch  bei  dem  Einsäuern  der  Bübenschnitzel 
der  Fall,  bei  welcher  Manipiüation  ebenfalls  der  PQz  abgetötet  wird. 
Die  bisher  vorgenommenen  Feldversuche  zur  Bekämpfung  von 
Phoma  Betae  haben  noch  kein  erfolgreiches  direktes  Gegenmittel 
erbracht;  sie  waren  aber  insofern  nicht  erfolglos,  als  sie  die  Nutz- 
losigkeit weiterer  Anwendung  jener  Mittel  (Düngung,  Bodenbearbei- 
tung, Desinfektion  des  Bübensamens,  Desinfektion  der  Bübenpflanzen 

88* 


596  Pflanienkranklieitan. 

durch  Bespritzen  mit  Eapferyitriol-Ealkbrflhe,  Desinfektion  des  Acker- 
bodens u.  8.  w.)  festgestellt  haben  und  somit  den  Landwirten  unnötige 
Auslagen  erspart  werden.  Immerhin  liegen  aber  noch  verschiedene 
Bekämpfungsmittel  im  Bereiche  praktischer  Möglichkeit,  die  eine  Ein- 
schränkung der  Erankheit  bewirken  wtürden.  Diese  Mittel  sind  nun 
die  folgenden:  1)  Für  den  Rübenbau  ist  denjenigen  Gegenden  der 
Vorzug  zu  geben,  deren  klimatische  Verhältnisse  vor  der  Erankheit 
am  meisten  schützen.  2)  Zu  Rübenschlägen  soll  mau  diejenigen 
Lagen  wählen,  welche  am  wenigsten  zur  Austrocknung  in  den  tieferen 
Bodenschichten  inklinieren.  3)  Möglichst  frühzeitige  Entfernung  dea 
kranken  Pflanzenmateriales  von  den  Rübenschlägen  und  4)  Des- 
infektion des  Samens.  Zu  letzterem  Punkte  empfiehlt  sich  das  48- 
stündige  Einbeizen  der  Rübensamen  in  einer  2-proz.  Eupfervitriol- 
Ealkbrühe,  obwohl  diese  Desinfektion  natürlich  den  Befall  der  Rübeu- 
pflanzen  durch  die  schon  im  Erdboden  vorhandenen  Sporen  von 
Phoma  Betae  nidit  verhüten  kann.  A.  Stift  (Wien). 

Btehl,  F«  W.,  Die  Herzfäule  der  Rüben  und  Phoma  betae, 
eine  Laienansicht.  Vortrag  gehalten  im  Breslauer  landwurt- 
schaftl.  Verein  am  5.  März  1895.  (Der  Landwirt,  schlesische 
landwirtschaftl.  Zeitung.  1895.  No.  22.) 
Verf.  behauptet,  daß  die  Herzftule  der  Rüben,  die  von  Prof. 
B.  Frank  als  neue  Erankheit  bezeichnet  und  einem  neu  entdeckten 
Pilz,  PhomaBetae,  zugeschrieben  wird,  schon  von  mehreren  Anderen 
lange  vorher  beschrieben  und  vom  Verf.  selbst  schon  seit  dem  Jahre 
1886  beobachtet  worden  sei.  Nach  seiner  Ansicht  hat  man  es 
mindestens  mit  zwei  völlig  verschiedenen  Erankheiten  zu  thun,  vou 
denen  die  eine  durch  Zufuhr  von  Feuchtigkeit  gehoben  werden  könne, 
während  die  andere  durch  Feuchtigkeit  gäördert  wird.  DieErankheits- 
erscheinungen  der  ersten  Art  sind:  Die  Blätter  werden  heller,  dann 
mißfarben,  endlich  schwarz  und  dürr,  die  Rübe  zeigt  sich  oberflächlich 
schorfig  und  zundrig.  Nach  einem  Regen  bildet  sich  eine  neue  Blätter- 
krone. Die  Erankheitserscheinungen  der  zweiten  Art  zeigen  sich 
zuerst  an  den  Rüben,  während  die  Blätter  noch  anscheinend  gesund 
sind,  unter  der  Rinde  zeigen  die  Rüben  mattglänzende,  lichtbraune 
Flecken,  die  sich  ausbreiten  und  dunkel  werden.  Das  Qewebe  wird 
torfig,  zundrig,  die  Rinde  zuletzt  krebsartig  zerfressen.  Schließlidi 
faulen  auch  die  Blätter  ab.  Durch  Regen  geht  die  Rübe  rasch  in 
Fäulnis  über.  Letztere  Erankheit  tritt  seltener  auf.  Nach  Verf.*a 
Erfahrungen  kann  Phoma  betae  der  Erankheitserreger  nicht  sein^ 
Prof.  Frank  habe  es  auch  nicht  bewiesen,  da  weder  seine  Mittel 
zur  Bekämpfung  etwas  genützt,  noch  eine  Ansteckung  durch  diesen 
Pilz  gelungen  sei.  Die  Ursache  der  Erankheit  sei  vielmehr  große 
Trockenheit  und  die  infolge  derselben  zu  konzentrierte  Nährstoff- 
lösung.  Reicher  Stickstoffgehalt  des  Bodens  macht  die  Pflanzen 
widerstandsfähiger.  Ph.  Manch  (Weihenstephan). 

Krflger.  Friedr«,  üeber  ein  neuerdings  auftretendes^ 
durch  den  Samen  übertragbares  Mißraten  der  Erbsen. 
(Deutsche  landwirtschaftl.  Presse.  1895.  No.  88.) 
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Verf.  beobachtete  2  Fälle  von  Mißraten  der  Erbsen,  veranlaßt 
durch  den  auf  Erbsen  schon  bekannten  Pilz  „Ascochyta  Pisi  Lib." 
Dieser  verbreitete  sich  vom  Wurzelhalse  aus  und  brachte  in  kurzer 
Zeit  die  Pflanzen  zum  Absterben.  Ueberall  konnten  das  Mycel  und 
die  Pykniden  des  Pilzes  beobachtet  werden.  Verf.  konstatierte,  daß 
der  Illz  in  den  zur  Aussaat  verwendeten  Erbsen  schon  vorhanden 
war.  Diese  zeigten  äußerlich  dunkelgrüne  Flecken  und  im  Innern 
konnte  das  Pilzmycel  nachgewiesen  werden.  Bei  1 — 2-tägigem  Liegen 
in  Wasser  sprossen  die  Fäden  aus  den  betreffenden  Stellen  und 
bedecken  als  weißer  Basen  die  Erbse.  Im  Keimapparate  entwickeln 
sich  daraus  schon  nach  2—3  Tagen  die  Pykniden  mit  Sporen.  Des- 
infektions-  und  Beizmittel  vernichten  den  Pilz  nicht,  weil  er  zu 
tief  im  Innern  sitzt,  wohl  aber  schaden  sie  dem  Keime,  da  dieser 
zu  exponiert  liegt.    Auch  Erhitzen  ist  erfolglos. 

Verf.  rät  daher,  man  wolle  nur  Erbsen  aus  gesunden  Schoten 
zur  Aussaat  verwenden,  oder  die  Erbsen  durch  Einlegen  in  Wasser 
auf  das  Vorhandensein  des  Pilzes  prüfen. 

Ph.  Manck  (Weihenstephan). 

Sorauer,  Paal5  Ueber  die  Wurzelbräune  der  Cyclamen« 
(Zeitschrift  f.  Pflanzenkrankheiten«  Bd.  V.  1895.  Heft  1.) 

Bei  der  Untersuchung  von  Gydamen,  deren  Wurzeln  mehr  oder 
weniger  an  der  Basis  der  Knolle  abgestorben  waren,  fand  der  Verf. 
als  die  Ursache  dieser  Krankheit  einen  Püz,  der  bereits,  als  Veran- 
lassung zur  Wurzelbräune  der  Lupine  (Zeitschr.  1  Pflanzenkrank- 
heiten. 1891.  p.  72)  beschrieben  worden  ist  und  den  Namen  Thiel- 
avia  basicola  von  Zopf  erhalten  hat.  Er  gehört  seiner  voll- 
kommenen Fruchtform  zufolge  in  die  Nähe  der  echten  Meltaupilze, 
zu  den  mit  geschlossenen  Schlauchfrüchten  verbleibenden  Perisporiaceen. 

An  den  schwarzfleckigen  oder  teilweise  mit  Faulstellen  versehenen 
Wurzeln  fanden  sich  reichlich  Knospenli^er  dieses  Pilzes;  die  zu- 
sammengesetzten, dem  Helminthosporium  ähnlichen  Knospen  zer- 
brachen leicht  in  ihre  einzelnen  Glieder  und  diese  rundeten  sich  ab, 
80  daß  sie  das  Ansehen  sehr  großer  Brandsporen  erhielten.  Eine 
Keimung  derselben  konnte  nicht  beobachtet  werden;  dagegen  sah  man 
das  anfongs  helle,  später  dunkelbraune  Mycel  in  reichlicher  Ver- 
zweigung die  Wurzeln  abwärts  umspinnen  und  mit  seinen  jüngsten 
Spitzen  auch  bereits  an  den  Wurzelspitzen  der  Gyclamen,  ohne  daß 
jedoch  an  diesen  Stellen  ein  Eindringen  der  Pilzfäden  wahrzunehmen 
war.  Auch  die  Wurzeln  der  SämUnge  waren  stellenweise  bereits 
mächtig  von  Mycel  umsponnen,  aber  im  ganzen  noch  nicht  wesentlich 
erkrankt.  Bier  hatte  der  Pilz  noch  keine  Konidienlager  entwickelt 
und  war  zu  einer  tief  schädigenden  Wirkung  noch  nicht  gelangt. 

Da  die  den  Pflanzenwurzeln  anhaftenden  verwesenden  Blattreste 
der  Erde  sich  auch  reichlich  von  dem  hier  tief  dunkelbraunen  Mycel 
durchsponnen  zeigten,  lag  die  Vermutung  nahe,  daß  die  für  die  Gy- 
clamen verwendete  Erde  bereits  verseucht  sei.  Die  Untersuchung 
der  eingeforderten  Erdproben  bestätigte  vollauf  diese  Vermutung. 
Namentlich  reichlich  waren  die  Mycelfäden  in  einer  Buchenlauberde  zu 
finden,  während  eine  zweite,  aus  gemischtem  Laube  hervorgegangene 
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Erde  weniger  verpilzt  erschien.  Da  nun  bei  den  Mheren  Beobach- 
tungen von  Zopf  der  Püz  auch  als  Krankheitserreger  an  Erbsen 
und  anderen  Schmetterlingsbltttlem  sowie  am  Kreuzkraut  (Senecio 
elegans)  sich  ergeben  hat,  so  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  die 
Thielavia  in  Bodenarten  mit  reichem  Humusgehalte  sehr  Terbrdtet 
ist,  aber  nicht  immer  die  Pflanzen  angreift,  sondern  nur  dann  die 
Wurzelbräune  erzeugt,  wenn  die  Gewächse  aus  irgend  dner  anderen 
Ursache  besonders  gQnstig  fOr  die  Ansiedelung  des  Pilzes  sich  ei^ 
weisen.  Als  solche  Ursachen  können  gelten  starker  Dungguß,  über- 
mäßige Bewässerung  bei  reichlicher  Wärme  u.  dgL 

Im  Falle  einer  Erkrankung  unserer  Kulturpflanzen  durch  die 
Thielavia  wäre  den  Pflanzen  eine  sandigere,  weniger  fette  Erde  zu 
geben  und  die  Düngung  gänzlich  auszusetzen.  Bei  Gewächsen,  !die 
in  Mistbeetkästen  warm  kultiviert  werden,  ist  stärkere  Lüftung,  ver- 
mehrte Zulassung  der  Sonne  und  vermindertes  Gießen  zu  empfehlen. 
Erweisen  sich  fette  Lauberden  stark  verpilzt,  möchten  ein  häufiges 
Umstechen  der  Erdhaufen,  denen  Aetzkalk  zugeführt  wird,  und  bei 
der  Verwendung  ein  stärkerer  Zusatz  von  Sand  nützlich  sein. 

Hollborn  (Rostock). 

Thaxter,  fioland,  Notes  on  Laboulbeniaceae  XXVL    (Con- 
tributions  from  the  Oryptogamic  Laboratory  of  Harvard  University 
Proceed.  of  the  American  Academv.  Vol.  XXX.  N.  S.  XXII.  p.  467 
—481.) 
Die  merkwürdige  Familie  der  auf  Insekten  schmarotzenden  La- 
boulbeniaceen ,   von    der   die   neue  Ausgabe   von   Raben horst^s 
Kryptogamenflora  Deutschlands  1887    nur  ein  Dutzend  Arten  auf- 
zählt, ist  seit  dieser  Zeit  durch  den  Verf.  zum  Gegenstande  fortge- 
setzter Untersuchungen  gemacht  geworden.  Dieselben  waren  so  erfolg- 
reich, daß  wir  jetzt  bereits  23  Gattungen  mit  mehr  als  130  Arten  von 
Laboulbeniaceen  kennen  (wovon  auf  Europa  gegen  20  Arten  kommen). 
Die  vorliegende  Abhandlung  enthält  die  Beschreibung  der  folgenden 
zuletzt  entdeckten  neuen  Arten  und  Gattungen: 

1)  Bhaohomyces  spelunoalis  n.  sp.  et  n.  gen.  auf  Anophthal- 
mu8  pusio  Hom.  aas  Westvirginien.  Der  früher  gegebene  Gat- 
tungsname Aoanthomyces  wird,  da  bereits  anderweitig  vergeben, 
eingezogen  und  dafür  Bhaohomyces  gesetzt  (mit  den  alten  Arten: 
Bh.  longissimus,  lasiophorus,  hypogaeus»  Lathrobii, 
furoatus,  pilosellus). 

2)  Diplomyoes  Aotobianus  n.  gen.  et  n.  sp.  auf  Aotobius 
nanus  Hom.,  Massachusetts. 

8)  Eucantharomyoes  Atrani  n.  gen.  n.  sp.  auf  Atranus  pn- 
besoens  Dej.,  Yirginien. 

4)  Sp  haier  omyces  ocoidentalis  n.  sp.  auf  Pinophilusden- 
sus  Leo.,  Utah. 

5)  Heimatomyoes  distortus  n.  sp.  auf  Laooophilus  maeu- 
losus  Oerm.,  Gonneotiout. 

6)  H.  unoigerus  n.  sp.  auf  Laooophilus  maoulosus  Germ., 
Connecticut. 
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7)  H.  spinigerai  n.   sp.   auf  Laooophilus   maoaloios  Germ.^ 
Connectieiit. 

8)  Diohomyces   prinoeps   n.   sp.   auf  Philonthus    sordidus 
Gray.,  Massaohasetts. 

9)  Oeratomyces   oonfuBus  n.    ip.  auf  Tropisternus   glaber 
Hb.  und  T.  nimbatus,  Neu-England. 

10)  Laboulbenia   Hageni  n.  sp.    auf  Termes   bellioosuB   var. 
Mozambioa  Hagen.,  Afrika, 

11)  L.    Kunkelii    (Giard)  »   Thazteria   Kunkelii   Giard   auf 
Mormolyoe  phyllodea  Hagenb. 

12)  L.  Falmella  n.   ip,    auf  Mormolyoe    phyllodes   Hagenb.^. 
Peraky  Molukken,  Java. 

18)  L.  melanotheoa  n.  sp.  auf  Galerita  mezicana  Chaud.,   Ni- 
oaragua. 

14)  L.   deoipiens  n.   ap.   auf  Galerita   aequinootialis,    Gua- 
temala. 

15)  L.  aspidoglof lae   n,  sp.   auf  Aspidoglossa  subangulata 
Ghaud.,  Kansas. 

16)  L.    macrotheoa    n.     sp.    auf   Anisodaotylusarten,    Maine, 
Bathurst  N.  B. 

17)  L.  terminalis  n.  sp.   Pterostiohus  luotuosua  Dej.,    Maine^ 
und  Massachusetts. 

18)  L.  rigida  n.   sp.  auf  Pterostiohus   patruelis  Dej.,    Maine 
und  Massachusetts. 

19)  L.  confusa  n.  sp.  auf  Bembidium  sp.,  Conneotiout. 

20)  L.  oornuta  n.  sp.  auf  Bembidium   oampanulatum  Mann., 
Washington. 

21)  L.  Oberthuri   Giard   in   lit.;  auf  Oreotogyrus    heroe  Beg., 
Madagaskar.  Ludwig  (Greiz). 

S%{6,  Karl,  Die  Nahrangspflanzen  der  Insektenschäd- 
linge.  (Zeitschrift  f.  Pflanzenkrankheiten.  Bd.  V.  1896.  Heft  1.). 
Ein  bedeutender  Teil  der  Feinde  unserer  Kulturpflanzen  lebte 
ursprünglich  auf  anderen  wilden  Pflanzenarten  und  grifif  unsere  land- 
wirtschaftlichen Produkte  nur  gelegentlich,  nicht  selten  durch  Not 
gedrängt,  an. 

So  leidet  z.  B.  die  Luzerne  (Medicago  sativa)  besonders  im 
wärmeren  Europa  oft  in  verhängnisvoller  Weise  durch  den  Fraß  der 
Larven  von  Subcoccinella  24-punctata.  Merkwürdigerweise 
hat  diese  Goccinellidenart  in  Kis-Gzent-Miklös  (Komitat  Pest)  die 
Luzerne  beinahe  ganz  aus  dem  Bereiche  ihrer  Angrifie  gelassen,  trotz- 
dem sie  dort  zu  den  gemeinsten  Käferarten,  zu  den  sogenannten 
„herrschenden^^  Arten  gehört.  Nun  ist  es  interessant,  daß  in  ge- 
wissen Teilen  des  Jahres  die  Blätter  der  dort  zahlreich  wachsenden 
Gypsophila  paniculata  durch  die  Larven  der  erwähnten 
Subcoccinella  total  zernagt  werden.  Nach  der  Verpuppung  der 
Lsurven  kommen  sogleich  neue  Triebe,  welche  den  Verlust  der 
Pflanze  zu  ersetzen  suchen.  Die  Gypsophila  wächst  in  unmittel- 
barer Nahe  der  Luzemefelder,  und  es  scheint,  als  ob  dieselbe  den 
Ins^tenfraß  von  der  Luzerne  ableitet.     So  viel  schemt  gewiß  zu 
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sein,  daß  hier  die  Subcoccinella  24-panctata  eine  freie  Wahl 
zwischen  beiden  Pflanzenarten  hatte  und  daß  sie  das  rispige  Gipakrant 
bevorzugte.  Wo  hingegen  die  Subcoccinella  keine  entsprechenden 
wildwachsenden  Nährpflanzen  findet,  dort  muß  sie  zwangsweise,  aus 
Not,  unsere  Kulturpflanzen  angehen.  Ein  weiterer  Beweis  fOr  diese 
Thatsachen  ist  die  mehrfache  Beobachtung,  daß  die  Larven  dieser 
Käferart  von  den  abgemähten  Luzemefeldem  auf  Bübenpflanzen (Beta) 
hinüberwandern  und  diese  zerfressen.  Dieses  geschieht  ebenfalls  aus 
Not,  da  sie,  solange  ihnen  Luzemeblätter  in  gehöriger  Menge  zur 
Verfügung  stehen,  die  Rübenfelder  unbehelligt  lassen. 

Einen  weiteren  Beitrag  zu  diesen  Erfahrungen  liefert  der  nebel- 
fleckige ScbUdkäfer  (Cassida  nebulosa).  Derselbe  bevorzugt  die 
Blätter  von  Ghenopodium,  welches  Unkraut  auf  allen  besseren 
Bodenarten,  so  auch  auf  Kübenfeldern  zu  wuchern  pflegt  Kommt 
nun  die  Zeit  des  Behackens,  wodurch  das  Unkraut  vertilg  wird,  so 
wandern  sämtliche  jungen  Larven  auf  die  Rübenblätter  hinüber  und 
verursachen  nicht  selten  bedeutenden  Schaden. 

Ein  dritter  Fall  bot  sich  dem  Verf.  wiederholt  seit  12  Jahren 
auf  jenem  weiten  Flugsandgebiete,  welches  sich  zwischen  Vacz,  Gö- 
döUö  und  Budapest  ausdehnt  und  seit  Menschengedenken  als  Vieh- 
weide diente.  Die  spärlichen  Gramineen  dieser  Wüste  beherbergen 
in  manchen  Jahren  eine  ungeheuere  Zahl  von  Myorrhinus  albo- 
lineatus  F.,  einer  spezifisch  ungarischen,  grauen,  weißgestreiftai 
Rüsselkäferart. 

Als  nun  jene  Fingsandgebiete  nach  und  nach  gestürzt  und  in 
Roggenfelder  umgewandelt  wurden,  wanderten  die  oben  bezeichneten 
Käfer  auf  die  Roggenähren  hinüber,  an  welchen  sie  oft  in  ungeheueren 
Mengen  gefimden  wurden,  besonders  in  trockenen  Frülyahren,  wo  die 
wilden  Gramineen  der  Weide  verdorrten. 

Es  ist  augenscheinlich,  daß,  je  mehr  Boden  durch  die  Landwirt- 
schaft der  jungfräulichen  Natur  abgerungen  wird,  desto  mehr  ver- 
schiedene Insektenarten  durch  die  Not  gezwungen  werden,  die 
Nahrungspflanze  zu  wechseln  und  sich  auf  unsere  Kulturpflanzen  zu 
werfen. 

Die  Vorliebe  gewisser  schädlicher  Insektenarten  für  bestimmte 
Pflanzen  könnte  dazu  benutzt  werden,  durch  den  Anbau  von  „Fang- 

1)flanzen^'  in  der  Nähe  der  Felder  die  Insekten  anzulocken  und  dort 
eichter  und  bequemer  zu  vernichten.  Hollborn  (Rostock). 

Sehlechtendal,  ]>•  t.,  Beobachtungen  über  das  Bräunen 
der  Blätter   unserer  Laubhölzer    durch  freilebende 
Pyllocoptinen  (Gallmilben).     (Zeitschr.   f.  Pflanzenkrankh. 
Band  V.  1896.  Heft  1.) 
Viele  unserer  Laubgehölze  leiden  unter  einer  Krankheit,  welche 
darauf  beruht,  daß  die  ganzen  Blätter  oder  die  Unterseite  derselben 
zu  einer  Zeit  braun  werden,  wo  ein  Verfärben  des  Laubes  unter  nor- 
malen Verhältnissen  noch  nicht  aufzutreten  pflegt. 

Seit  12  Jahren  sind  dem  Verf.  diese  Krankheitserscheinungen 
sowie  deren  Ursachen  bekannt,  aber  erst  seit  dem  Beginne  dieses 
Jahrzehnts  hat  Professor  Nalepa  nachgewiesen,  daß  nicht  eine 
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Gallmilbenart  das  Bräunen  veranlaßt,  sondern  daß  fast  jeder  Baum 
eine  ihm  eigentümliche  Art  als  Krankheitserreger  hat. 

Die  Krankheit  hat  sich  in  letzter  Zeit  um  Halle  bedeutend  weiter 
verbreitet,  und  sind  vom  Verf.  die  wichtigsten  der  erkrankten  Pflanzen 
untersucht  und  folgende  Ergebnisse  erhalten  worden: 

1)  Aesculus  Hippocastanum  L.  Bräunung  der  Blatt- 
unterseite durch  Tegonotus  carinatus  Nal. 

Neben  den  Gallmilben  fanden  sich  häufig  noch  zahlreiche  An- 
siedelungen von  Spinnmilben  (Tetranychus),  jedoch  wird  die  Bräu- 
nung der  Unterseite  der  Blätter  durch  die  Gallmilben  hervorgerufen, 
während  das  partielle  Absterben  der  Blätter  der  Einwirkung  der 
SpinnmUben  zuzuschreiben  ist,  denn  Blätter  der  Roßkastanie,  an 
denen  keine  Gallmilben  aufgefunden  wurden,  welche  dagegen  zahl- 
lose Spinnmilben  enthielten,  zeigten  nur  die  Trockniserscheinungen, 
dagegen  Blätter,  wo  neben  jenen  noch  Phytopten  lebten,  zeigten  auch 
Bräunung  der  Unterseite  und,  fehlten  die  Spinnmilben,  nur  diese.  Be- 
sonders reich  an  Phytopten  waren  Bäume  von 

2)  Aesculus  rubicunda  Lois.,  an  denen  kein  Blatt  milben- 
frei war.  Bereits  Ende  Juni  zeigten  sich  an  stark  infizierten  Bäumen 
Vorboten  des  Absterbens  der  Blätter,  indem  solche,  entgegen  den 
durch  Spinnmilben  hervorgerufenen  Erscheinungen  vom  Rande  her, 
gleich  der  Entfärbung  im  Herbste,  zu  vergilben  begannen,  und  indem 
die  von  den  Phytopten  auf  der  Unterseite  gebräunten  Stellen  ober- 
seits  ebenfalls  eine  gelbe  Färbung  annahmen.  Innerhalb  dieser  gelben 
Färbungen  traten  dann  später  auch  kleine  dunkele  Flecke  infolge  Ab- 
sterbens der  Blattsubstanz  auf,  welche  aber  von  den  durch  Spinn- 
milben veranlaßten  schon  in  der  dunkleren  Färbung  abweichen. 

3)  Gorylus  Avellana  L.  Bräunung  der  Blätter  durch 
Phyllocoptes  comatus  Nal.  Besonders  häufig  in  den  Rhein- 
landen an  Buschrändern,  zusammen  mit  der  Spinnmilbe  auf  ^  den 
Blättern  der  Haselsträuche  gefunden. 

4)  Fraxinus  excelsior  L.  Bräunung  der  Unterseite  der 
Blätter  durch  Phyllocoptes  epiphyllus  Nal. 

Diese  Krankheit  ist  sehr  auffällig,  da  die  von  diesen  Phytopten 
befallenen  Bäume  weithin  durch  die  gelbliche  Färbung  ihres  Laubes 
sich  bemerkbar  machen. 

5)  Pirus  communis  und  Malus  L.  Bräunen  und  Bleichen 
der  Blätter  durch  Phyllocoptes  Schlechtendali  Nal. 

6)  Prunus  domestica  und  Prunus  Cerasus  L.  Bräunung 
und  Zusammenbiegen  der  Blätter  durch  Phyllocoptes  Fockeni 
Nalepa  et  Trouessart  Bei  starker  Infektion  treten  an  den  Blättern 
der  Zwetsche  Verkrümmungen  und  flache  Ausbauchungen  zu  der 
Bräunung  als  Cecidienbildung  hinzu.  Bei  der  Kirsche  ist  die  Bräu- 
nung der  Blätter  hervortretender. 

7)  Rosa  canina  L.  Bräunung  der  Blättchen  durch  Callyn- 
trotus  Schlechtendali  Nal. 


Auch  hier  zeigen  die  Blättchen  eine  bräunliche  Färbung  und 

"    "  rjÄrgeVnäim^ik^ 
sammenkrOmmen.  /^'.  \MeTS\tV  Oi  {jSitif. 


fallen  schon  von  ferne  dadurch  auf,  daß  sie  sich  derji^tge.nac 
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8)  Tilia  platyphyllos  Scop.  BräuDong  der  Blattanterseite 
durch  Phyllocoptes  Ball6i  Naiepa. 

Bei  der  großen  Häufigkeit  der  Spinnmilbe  auf  den  Blättern  der 
Linde  ist  die  Gegenwart  der  Gallmilbe  leicht  zu  übersehen,  und 
dennoch  findet  sie  sich  in  weiter  Verbreitung,  überall  kenntlich  in 
ihrem  Auftreten  durch  das  Bräunen  der  unteren  Blattfläche,  wodurch 
die  von  ihr  in  Vielzahl  bewohnten  Linden  eine  so  eigentümUcb  bräun- 
liche Färbung  erhalten,  wie  ihnen  dieselbe  weder  durch  Te tr an ychus 
noch  durch  die  natürliche  Herbstfärbung  verliehen  wird. 

Hollborn  (Rostock). 

Bfisgen,  M.,  Zur  Biologie  der  Galle  von  Hormomyia  Fagi 
Htg.  (Sonderabdr.  aus  ForstL-naturwiss.  Zeitschr.  1895.  Heft  1. 
p.  9—18.) 

Verf.  giebt  nach  einem  kurzen  Blicke  auf  den  Schaden,  den  die 
Galle  durch  den  beträchtlichen  Stoffentzug  zugleich  mit  ihrem  oft 
massenhaften  Auftreten  für  die  Rotbuche  herbeiführen  kann,  eine 
vollständige  Darstellung  ihrer  Entwickelung.  Aus  überwinterten 
Gallen  erzog  er  die  sie  verursachenden  Mücken,  die  schon  im  März 
ausschlüpften  und  bald  darauf  rote  Eier  an  die  Zweige  der  Buchen, 
namentlich  in  der  Nähe  der  Triebspitzen  oder  an  beliebige  andere 
Gegenstände  ablegten.  Anfang  April  schlüpften  aus  ihnen  kleine 
rote  Larven  aus,  die  sich  zwischen  den  noch  nicht  entfalteten 
Knospenschuppen  der  Buche  hindurch  zu  den  embryonalen  Laub- 
blättern durchzwängten,  ein  Vorgang,  der  direkt  beobachtet  wurde, 
und  dort  an  der  Blattunterseite  sofort  zu  saugen  begannen.  Um  die 
Saugstelle  herum  bildet  sich  sodann  ein  papillöser  Gewebewulst, 
der  das  Tier  umgiebt,  aber  zunächst  nicht  vollständig  umschließt 
Die  Saugstelle  selber  aber  stülpt  sich  infolge  fortgesetzter  Zell- 
teilungen nach  der  Blattoberseite  zu  einem  kurzen,  breiten  E^d 
aus,  der  oben  ein  Spitzchen  trägt  und,  ohne  ein  streng  lokalisiertes 
Teilungsgewebe  zu  bilden,  bis  zur  Größe  der  fertigen  Galle  heran- 
wächst Deren  Wand  läßt  vier  Gewebslagen  unterscheiden:  1)  Epi- 
dermis mit  Wachs  und  Guticula  besetzt;  2)  ein  großzelliges  Gewebe 
mit  verholzten  und  getüpfelten  Zellwänden,  in  welches  sehr  einfache 
Gefäßbündel  eingelagert  sind;  3)  eine  Schicht  zarter,  kleiner,  ge- 
tüpfelter Zellen  und  4)  eine  ähnliche  Zelllage  mit  dünnen,  aber 
cuticularisierten  und  leiterförmig  schwach  verdickten  Zellwänden,  die 
Epidermis  der  Gallinnenseite. 

Die  Art  der  Nahrungsaufnahme  seitens  des  Gallentieres  hat 
Verf.  nicht  mit  Sicherheit  erkennen  können.  Er  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, daß  die  Larven  die  Zellen  mit  einem  winzigen,  an  ihrem 
Munde  beobachteten  Ghitinstilette  anstechen  und  den  infolge  des 
Turgordruckes  austretenden  Tropfen  aufeaugen. 

lieber  die  Natur  desiReizes,  der  zur  anormalen  Zellvermehrung  and 
Aenderung  der  Gestaltungsvorgänge  in  der  angefallenen  Blattstelle  führt, 
ergaben  sich  keine  Anhaltspunkte.  Ein  Exkret  des  Tieres  wurde 
nicht  beobachtet  Aderhold  (Proskau). 


Sclmtiisipfiing,  kfinstL  Infektioiiskraiiklielton,  Entiriekeliiiigsh«mmang  ete.     gQS 

Ettnekel  d^HercolAto,  J.,  Observations  biologiqnes  faites 
Bar  le  Criqaet  pälerin  (Schistocerca  peregrina  Oli- 
vier)  pendant  leB  invasions  de  1891,  1892  et  1893  en 
Alg6rie.   —   Pariade   et   accouplements   r6p6t68.   — 
Pluralitä  des  pontes.    (Compt  rend.  CXIX.  1894  p.863.) 
Zu  Füfien  Mohamed^s  fiel  einst  eine  Heuschrecke,  auf  deren 
Flügel  die  Worte  standen:  „Wir  sind  die  Legionen  Gottes;  wir  tragen 
99  Eier;  wenn  wir  100  hätten,  würden  wir  die  ganze  Welt  ver- 
zehren/^   Der  Glaube  an  die  Richtigkeit  dieser  geheiligten  Worte 
und  damit  in  Verbindung  die  Meinung,  daß  die  Heuschrecken  un- 
mittelbar nach  der  Eierablage  sterben,  ist  bis  heutigen  Tages  allge- 
mein verbreitet  und  selbst  die  Wissenschaft  hat  sich  bisher  davon 
beeinflussen  lassen. 

Verf.  fand  jedoch,  daß  Weibchen  von  Heuschrecken,  die  er  in 
Gefangenschaft  hielt,  in  Intervallen  von  15,  18  und  20  Tagen  4mal 
nach  einander  Eier  ablegten,  wobei  auf  ein  Weibchen  insgesamt 
200—400  Eier  kamen. 

Um  den  vollständigen  Kreislauf  in  der  Entwickelung  der  Heu- 
schrecken kennen  zu  lernen,  wurden  Tiere  vom  Ei  an  gezogen,  und 
es  ergab  sich,  daß  die  Weibchen  in  der  Zeit  von  1^1^—11  Monaten 
8— llmal  Eier  legten.  Mit  diesen  Beobachtungen,  welche  über  die 
Lebensdauer  einer  Greneration  Aufschluß  geben,  steht  im  Einklänge, 
daß  Flüge,  die  von  Individuen  stammten,  welche  sich  in  Algier  wah- 
rend des  Frühlings  und  Sommers  1891  entwickelt  hatten,  den  Norden 
Afrikas  verließen,  um  jenseits  der  Sahara  zu  überwintern.  Von  dort 
ans  gelangten  sie  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  1892  nach  dem 
äußersten  Süden,  den  Hochplateaus  und  selbst  nach  Teil,  wobei  sie 
sich  begatteten  und  in  allen  Territorien,  die  sie  durchkreuzten,  Eier 
ablegten.  Als  sie  schließlich  an  die  Küste  kamen,  enthielten  diese 
Flüge  oft  nur  mehr  durch  tierische  oder  pflanzliche  Parasiten  ge- 
schwächte Individuen,  die  nochmals  Eier  legten  und  dann  zu  Grunde 
gingen.  Hieraus  erklärt  sich  der  Glaube  an  den  Tod  der  Heu- 
schrecken nach  dem  Ablegen  der  Eier.  Normalerweise  kann  ein 
Weibchen  insgesamt  500—900  Eier  legen.  Aus  diesem  Befunde  leitet 
sich  die  praktische  Lehre  ab,  daß  es  von  größter  Wichtigkeit  ist,  die 
ersten  Flüge  von  ihrem  Erscheinen  an  zu  vernichten. 

L.  Hiltner  (Tharand). 


Schlitzimpfling,  künstliche  infeictionsicranicheiten,  Entwiclc- 
lungshemmung  und  Vernichtung  der  Baicterien  etc. 

Elebabn,  H.,  Einige  Versuche  betreffend  den  Einfluß 
der  Behandlung  desSaatgutes  gegen  Brandpilze  auf 
die  Keimfähigkeit  und  den  Ertrag  des  Getreides. 
(Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  Bd.  III.  p.  65—69.) 


g()4    SchaUimpfang,  künstl.  Infektionikraiikheiten,   EntwickelaDgsheinnuuig  ete. 

Körner  von  Boggen,  Weizen,  Gerate  and  Hafer  wurden  yer- 
gleichsweise  nach  den  verschiedenen  dafür  angegebenen  Verfahren 
behandelt  (Beizen  mit  Kupfervitriol,  Warmwasserbehandlung)  und 
Entwickelung  nebst  Ernteerträgen  der  in  K&sten  vrie  im  Freien  an- 
gestellten Aussaaten  mit  einander  verglichen.  Daneben  liefen  Parallel- 
versuche mit  unbehandelten  Kömern. 

Auf  das  benutzte  Aussaatmaterial  vom  Boggen  (dessen  Qualität 
jedoch  mangelhaft  zu  sein  schien)  hatte  sowohl  die  Kupfer-  wie  die 
Heißwasserbehandlung,  letztere  insbesondere,  eine  merklich  nach- 
teilige Wirkung,  sie  äußerte  sich  bei  den  Versuchen  in  Kästen  wie 
bei  denen  im  Freien  und  geht  aus  den  mitgeteilten  Zahlen  zur  Ott- 
nfige  hervor.  Günstiger  stellten  sich  die  Versuche  mit  Gerste; 
die  Keimkraft  der  Körner  war  kaum  geschwächt,  doch  bewährte  sidi 
auch  hier  —  trotzdem  das  Ernteergebnis  der  Kastenversuche  die 
Heißwasserbehandlung  empfehlenswert  erscheinen  läßt  —  bei  den 
Fddversuchen  keine  der  beiden  Methoden  besonders.  Hierbei  wirkte 
aber  vielleicht  Störendes  mit.  Der  behandelte  Weizen  zeigte  eine 
merkbare  Verzögerung  der  Keimung  nebst  einer  geringen  Schwächung 
der  Keimkraft;  der  Ernteausfall  läßt  die  Kupferbehandlung  em- 
pfehlenswerter erscheinen.  Für  Hafer  erscheint  diese  jedo<ä  ent- 
schieden zu  verwerfen;  wenn  sie  auch  die  Keimßlhigkeit  der  Kömer 
unerheblich  verminderte,  so  schwächte  sie  doch  die  jungen  Pflanzen 
in  auffalligem  Grade.  Dagegen  erwies  sich  hier  die  Heißwasserbe- 
handlung  als  sehr  angebracht,  indem  sie  selbst  günstig  auf  Keim- 
kraft und  Ernteertrag  wirkte. 

Soweit  die  Versuche  nach  Verf.  ein  Urteil  gestatten,  kann  zur 
Bekämpfung  der  Brandpilze  beim  Boggen  keins  der  angewandten 
Mittel  empfohlen  werden;  bezüglich  des  Weizens  liegt  kein  Grund 
vor,  die  vielfach  bewährte  Kupferbehandlung  zu  gunsten  der  Heiß- 
wassermethode aufzugeben,  während  hinsichtlich  der  Gerste  die 
Ergebnisse  unbestimmt  sind.  Für  den  Hafer  ist  die  Kupferbeize  zu 
verwerfen,  dagegen  die  Heißwasserbehandlung  zu  empfehlen. 

Wehmer  (Hannover). 


Corrigendmii. 

In  dem  Befent  über  „Went  und  Prinsen-Oeerligi,  Beobachtangen  über 
Hefeerten  und  lackerbildende  Pilze"  eto.  moB  es  bei  der  Sagi-Bereitnng  (No.  18/14. 
p.  602.  ZeUe  11  dies.  Centralbl.)  natürlich  belBen:  „der  sa  Kugeln  geknetete"  statt 
„an  Kugeln  gekoohte  Brei". 
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Neue  Litteratur, 

«mammmgeitellt  Ton 

Dr.  Wilhelm  Windisch. 


AIlgemeiBes  ttber  Bakterien  und  andere  Mikroorganismen. 

Bunri,  S.,  Harfeidt,  S.  u.  BtvtMr,  A.,  Bakteriologiach-chemiBche  Fonehungen  ftber  die 
Cnacfaen  der  StiokstoffVerlaite  in  faulenden  ojganischen  Stoffen,  insbesondere  im 
Stsllmist  nnd  in  der  Janohe.  (Joam.  f.  Lsndwirtseh.  Bd.  XLIII.  1895.  Heft  1  n.  2. 
P.  1.) 

Pnelmer,  E.,  Wirtschaftlich  verwertbare  niedere  Pflansenformen.  (Bayer.  Braaer-Joom. 
Jahrg.  y.  1895.  No.  96.  p.  802.) 

SytUmatA^  Morphologie  tmd  Biologie  der  Batteriem  und  anderer  Mikroorgammnen, 

BraatSi  Egbert,    Einiges   über  die  AnaSrobiose.    (Centralbl.  f.  Bakteriol.  n.  Parasitenk 

L  Abt.  Bd.  XVIL  1895.  No.  81.  p.  787—742.     Mit  1  Fig.) 
Saageardi  P.  A.,  ObservatioAs  sar  le  gronpe  des  baet^es  vertes.    (Annal.  de  microgr. 

1895.  No.  8.  p.  67—69.) 
Xtienne,  O.,   Action   de   quelques  microbes  snr  Ja  snbstanee  glycog^ne.     (Gompt.  rend. 

de  la  soc.  de  biol.  1894.  p.  750—752.) 
Ii4pl]ie,  B.  et  Xarti|  F.,  Snr  le  ferment  glycolytiqae,  prodait  artiflciellement  anx  d^pens 

de   la  diastase   du  malt   on  da  pancr^.    (Arch.  de  m^d.  ezp^rim.  et  d'anat.  pathol. 

1895.  No.  2.  p.  219—227.) 
Lnngwits,  X.,  Taenia  ovilla  Birolta,  ihr  anatomischer  Baa  nnd  die  Bntwickelnng  ihrer 

Geschlechtsorgane.     (Arch.  f.  wissensch.  n.  prakt  Tierheilk.  1895.    Heft  8/3.   p.  105 

—159.) 
KarpmfliiBi  O.,    Bakterioehemische   Probleme.      (Dtseh.-Amerik.  Apotheker-Ztg.    1895. 

No.  11,  12.  p.  148—148,  155—156.) 
Thnmm,  X.,   Beiträge   aar  Biologie   der  flaoresoierenden  Bakterien.    (Ans:   Arbeiten  d. 

bakterioL  Instit.  d.  grofihragl.  Hochschule   an   Karlsruhe,    gr.  8^     89  p.     Karlsruhe 

(O.  Nemnich)  1895. 
Will,  E.,   Vergleichende   Untersuchungen    an   vier   nntergirigen  Arten  Ton  Bierhefe. 

(Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauwesen.     Jahrg.  XVIU.  1895.  No.  27.  p.  217.) 

Allgemeine  Gürongsphysiologie. 

Brown,  Adriaa  J.,   Note   on   Bacillus   subtilis.    (Journ.  of  the  Federated  Institutes  of 

Brewing.  Vol.  I.  1895.  p.  423—486.) 
Fischer,  Bmü,  Ueber  den  Einfluß  der  Konfiguration  auf  die  Wirkung  der  Bnayme.  HI. 

(Berichte  d.  deutsch,  ehem.  Oesellsch.  Jahrg.  XXVHI.  1895.  No.  11.  p.  1489.) 
Lalar,  Frans,  Studien  über  den  Einflufi  organischer  Sünren  auf  Eintritt  und  Verlauf  der 

AlkoholgSrung.     (Landw.  Jahrbücher.  1895.  p   445—447.) 
Yaa  Laer  et  Denamnr,  Notice  sur  une  levure  k  att^nuatlon  —  limlte  trte-^ley^.    (Moni- 

teur  scientifique  du  docteur  QuesneviUe.  Ann6e  XXXIX.  T.  XLV.  S^rie  4.  Livr.  648. 

JuiUet  1895.  p.  499.) 
Will,  H.,  Bericht  über  die  Fortschritte  in  der  Kenntnis  der  Oämngsorganbmen.    (For- 

schungsber.  üb.  Lebensmittel  etc.  1895.  Heft  4.  p.  98—106.) 

Brennerei. 

Hartmaan,  B.,   Milchsfinre-   oder  FluBsfiurehefe.     (Alkohol.    Jahrg.  V.   1895.   No.  86. 

p.  408.) 
Hell,  0.,  Schanmg&rnng  bei  Heferasse  II.    (Alkohol.  Jahrg.  V.  1895.   No.  85.   p.  885.) 
Volkmar,  MUchsfture  und  FluEs&urehefe.     (Alkohol.  Jahrg.  V.  1895.  No.  85.  p.  886.) 

Br^the/efabrikaiion. 

Braim,  Ih.,.  Ueber  Hefensortierung.    (AlkohoL  Jahrg.  V.  1895.  No.  26.  p.  404.) 
Hnb,  Ueber  Hefeprüfung.     (Alkohol.  Jahrg.  V.  1895.  No.  86.  p.  408.) 
Win,  H.,  Zur  Beurteilung  von  Prefihefe.    (Forschnngsber.  Lebensmittel,  Hygiene,  forens. 
Chemie,  Pharmokogn.  Jahrg.  II.  1895.  p.  148.) 
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Bnllmaim,  W^  Chemisoh-bakteriologiiche  Untenaehungen  Ton  ZwischendeekenflUloiigea 
mit  besonderer  Bfieksicht  von  Cladothriz  odorifer«.    HÜnehen  (J.  F.  Lehmann)  1896. 

1  IC. 

ll^aliriingB-  and  Genoßmittel,  KoBserfen  ete. 

Baienan,  7.,  Ueber  das  Verhalten  der  GholerabacUlen  in  roher  Uilch.  (Areh.  f.  Hygiene. 
Bd.  XXni.  1895.  Heft  2.  p.  170—188.) 

Carter,  A.  H.,  Sterilisation  of  milk.    (Lencet.  Vol.  I.  1896.  No.  16.  p.  984—986.) 

€hioot8|  Cter,  AUmentoi  j  Bebidai,  Investigaeiones  de  svs  alteradones  j  falsifictciones. 
Madrid  (Esteblecimiento  tipografioo  de  Bicardo  F^)  1894. 

Xber,  W.,  Instruktion  zur  Untersuchung  animalischer  Nahrungsmittel  auf  Fftnlnia.  8*. 
Berlin  (mchard  Schoete)  1896.  1  H. 

Blmer,  7.,  Die  Praxis  des  Chemikers  bei  Untersuchung  von  Nahmngs-  und  Genuß- 
mitteln, Gebrauchsgegenstlnden  und  Hendelsprodnkten,  bei  hygienischen  und  bakterio- 
logischen Untersuchungen,  sowie  in  der  gerichtlichen  und  Harn-Analyse.  6.  Aufl. 
10.  (Schlu9-)Lfg.     8^     Hamburg  (Leopold  Vofi)  1896.  1,26  M. 

Preußen.  Prolins  Schlesien.  Polisei- Verordnung,  betr.  die  Untersuchung  von  Schweine- 
fleUksh  ausllndischen  Ursprungs.  Vom  8.  Sept.  1894.  (VeröfTentl.  d.  kaiserl.  Qe- 
sundh.-A.  1896.  No.  10.  p.  166.) 

,  Beg.-Bes.  Lfineburg.  Polisei- Verordnung,  betr.  die  Untersuchung  des  Schweine- 
fleisches auf  Trichinen.  Vom  13.  Sept.  1894.  (Ver6frentl.  d.  kaiserl.  6e8andh.-A. 
1896.  No.  16.  p.  268—261.) 

Wllm,  Ueber  die  Einwanderung  von  Cholerayibrionen  ins  Hflhnerei.  (Arch.  f.  Hygiene. 
Bd.  :XXm.  1896.  Heft  2.  p.  146—169.) 

Waner. 

Krieger,  Die  Beurteilung  tou  Trinkwasser  nach  dem  Ergebnis  der  chemischen  und 
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OrioiMl-Mttthsiiungen. 

Zur  Oharakterisierang  der  Dadanx'sohen  Tyrothrix- 
arten,  some  über  die  Variabilität  derselben  und  den 
Zusammenhang  der  peptonisierenden  and  Milchsänre- 

bakterien. 

(Aiböten  aas  dem  tierphysiologischen  Institute  der  k.  k.  Hochachale 
me  Bodenkultur  in  Wien.] 

Von 

I>r.Wimi»aldWlii]der, 

PrlTAtdosMileD  and  ÄMiaUntm, 
MH  a  Ttfeln. 

Bekanntlich  hat  Daclaux  aos  dem  Cantalkäse  10  verschiedene 
Bakterienarten  heraoskultiyiert,  denen  er  die  Reifang  dieses  Käses 
zuschrieb.     Diese  von   Duclaax^)  wegen  ihrer  Fadenbildung  in 

1)  Le  laltf  Paria  1SS7,  S.  Attfl.  1894. 
Zwüto  Abt  L  Bd.  89 
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Milch  mit  dem  bezdcbnenden  Namen  Tyrothrix  belegten  Bakterien 
haben  eine  gewisse  Berühmtheit  erlangt,  weil  sie  die  ersten  genauer 
studierten  Bakterien  der  Eäsereifung  waren.  Man  war  vielfach  der 
Ansicht,  daß  diese  Tyrothrixarten  auch  an  der  Reifung  anderer 
Käse  Anteil  nehmen;  aber  Adametz  und  y.  Freudenreich  kamen 
bei  ihren  Untersuchungen  ttber  die  Reifung  der  Käse,  insbesondere 
des  Emmenthalerkäses,  zu  einem  verneinenden  Resultate.  Beide 
Forscher  fanden  im  reifenden  und  gereiften  Käse  Gelatine  verflQssigende 
(peptonisierende)  Bakterien  in  nur  sehr  geringer  Menge  und  Artenzahl 
vertreten;  die  bei  weitem  fiberwiegende  Zahl  von  Käsebakterien  stellten 
sich  als  Milchsäurebakterien  heraus,  v.  Freudenreich  kommtauf 
Grund  dieses  Resultates  za  dem  befremdlichen  Schlüsse,  daß  die  ver- 
flQssigenden  Bakterien  (Tyrothrix-,  Kartoffel-  oder  Heubacillen) 
bei  der  Käsereifung  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen^).  Nach 
dem,  was  wir  bisher  von  der  Wirkung  der  Milchsäurebakterien  auf 
das  Kasein  wissen,  scheint  es  aber  nidit  leicht  erklärlich,  daß  diese 
Bakterien  bei  der  Reifong  der  Käse  „die  Haapt*-,  wenn  nicht  die 
alleinige  Rolle>  wenigstens  bdm  Emmenthalerkäse^^  spielen  sollen. 
Die  Resultate  der  vorliegenden  Arbeit  sind  vielleicht  dazu  geeignet^ 
die  W  idersprUche  in  dieser  Frage  teilweise  zu  lösen.  Zunächst  wurde 
mit  derselben  der  Zweck  verfolgt,  die  7  wichtigsten  Tyrothrix- 
arten, die  Duclaux  mittels  der  Verdünnungsmethode  in  flOssigen 
Nährböden  isoliert  und  nach  dem  Wachstume  in  Milch,  sowie  nach 
den  chemischen  Umsetzungen,  welche  sie  in  derselben  hervorbringen^ 
charakterisiert  hat,  auch  nach  ihrem  Verhalten  auf  Gelatineplatten 
und  den  gebräuchlichsten  Nährböden  zu  beschreiben,  um  die  Er- 
kennung derselben  auch  bei  dem  Koch 'sehen  Verfahren  möglich  za 
machen.  Es  scheint  nämlich  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Tyrothrix* 
arten,  wenigstens  einige  derselben,  wie  Duclaux  vermutet,  weit 
verbreitet  sind;  in  der  That  fand  auch  v.  Freudenreich  Ty- 
rothrix tenuis  mehrmals  im  Emmenthalerkäse,  und  wie  sich  iuv 
Verlaufe  dieser  Arbeit  herausstellen  wird,  ist  auch  von  den  von 
Adametz  aus  Emmenthalerkäse  beschriebenen  Bakterien  mindesten» 
eiaes  den  Tyrothrixart^  zuzuzählen. 

Das  Untersuchungsmaterial  bestand  in  Bouillonculturen,  die,  in 
sfttgeschmolzenen  Glasröhrchen  eingeschlossen,  direkt  aus  dem  Labora- 
torium Duclaux'  stammten.  Dieselben  verdanke  ich  mauern 
Freunde,  Prof.  Dr.  L.  Ada  motz,  unter  dessen  Anleitung  ich  schon 
vor  4  Jahren  die  Tyrothrixarten  zu  untersuchen  begann.  Ich 
habe  späterhin  dieselben  auch  auf  ihre  Wirksamkeit  in  einer  größeren 
Anzahl  von  Versuchskäsen  studiert,  seither  aber  über  anderen  Ar^ 
beiten  beiseite  gelassen  und  nun  die  Ergebnisse  meiner  frflheren 
Untersuchungen  neuerdings  &berprttft  und  vervollständigt 

Die  als  Nährboden  verwendete  Gelatine  war  dieKoch-Loeffler- 
sehe  Fleischwasser-Pepton-Gelatine,  sowie  dieselbe  mit  Zusatz  von 
1  Proz.  Milchzucker  oder  1  Proz.  Glycerin ;  ferner  wurden  sterilisierte 
Milch,  Agar-Agar  und  gewöhnliche  saure  oder  mit  Soda  alkalisch  ge- 
machte Kartoffdn  verwendet    Da  für  die  erste  Erkennung  der  Hak- 

1)  Heft  9/10  der  2.  Abteilung  dieses  CeBtreRiltftteC. 
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terienart  die  Kolonieen  auf  der  Platte,  in  diesem  Falle  Pe  tri 'sehe 
Schalen,  von  Wichtigkeit  sind,  wurden  diese  sehr  sorgfältig  beobachtet 
QDd,  meist  durch  die  Platte,  abgezeichnet. 

Alle  Tyrothrixarten  sind  größere  Bacillen,  die  in  Milch  und 
auch  auf  anderen  N&hrböden  längere  zusammenhängende  Fäden  bilden; 
die  einzelnen  Stäbchen  erreichen  besonders  in  Milch  oft  eine  an- 
äehnliche  Länge,  100 — 120  /i.  Sie  bilden  leicht  Sporen,  die  dann 
eine  Hitze  von  100 — 150^  kurze  Zeit  tiberstehen.  Das  Kasein  der  Milch 
wird  von  ihnen  mehr  oder  weniger  peptonisiert,  Fleischwasser-Pepton- 
Gelatine,  wenn  auch  zu  Zeiten  spät,  yerflflssigt  Auf  Kartoffeln  ge- 
deihen sie  ziemlich  gut. 

In  der  folgenden  Beschreibung  bringe  ich  bei  jeder  Art  zunächst 
kurz  die  von  Duclaux  gegebene  Charakterisierung  und  schließe 
daran  die  eigenen  Beobachtungen. 

Tyrothrlx  tenuis  Ducl. 

Nach  Duclaux  sind  die  Stäbchen  dieser  in  Bezug  auf 
LfVsung  des  Kaseltis  wirksamsten  Tyrothrixart  etwa  0,6  ^  dick 
und  von  verschiedener  Länge  Ober  3  /u,  zu  Zeiten,  besonders  in 
Liebig*s  Bouillon,  findet  man  Stäbchen  von  mehr  als  iOO  filAage. 
Sie  bilden  oft  lange  Ketten.  Die  freien  jungen  Stäbchen  sind  lebhaft 
beweglich.  In  Bouillon  bild^  sie  schon  in  einigen  Stunden  sichtbare 
Flocken.  In  der  Milch  gedeiht  dieses  Bakterium  besonders  an  der 
Oberfläche  und  bildet  hier  ein  gefaltetes  Häutchen,  in  dem  bald 
Sporen  entstehen.  Die  Milch  wird  zuerst  durch  einen  von  den  Bakterien 
abgeschiedenen  labartigen  Stoff  koaguliert,  dann  aber  wieder  auf- 
gelöst, durch  efai  Ferment,  das  Duclaux  durch  Alkohol  ausfallen 
konnte  und  welches  er  „Gasease*^  nennt.  Das  gelöste  KaseKn,  von 
Duclaux  „Gaseone^^  genannt,  wird  im  Laufe  der  Zeit  durch  Oxyda- 
tion wieder  gelatinös,  durch  den  Lebensprozeß  der  Bakterien  aber 
wird  dasselbe  in  Leucin,  Tyrosin,  Ammoniaksalze,  Fettsäuren  etc. 
umgewandelt;  fQrT.  tenuis  ist  besonders  valeriansaures  Ammonium 
charakteristisch.  T.  tenuis  ist  streng  aörob.  Es  verändert  Milch- 
zucker nicht,  wandelt  Galciumlaktat  in  Karbonat  um  und  verbrennt 
Olycerin  vollkommen.  Die  Sporen  bewahren  die  Keimfähigkeit  außer* 
ordentlich  lange.  Duclaux  fand  in  Pfefferwasser  die  Sporen  noch 
nach  25  Jahren  keimfilhig  und  ich  fand  dieselben  in  ganz  ausge- 
trockneten Gelatinekulturen  in  3  Jahren  noch  nicht  abgestorben.  Dies 
gilt,  wie  es  scheint,  fQr  alle  Tyrothrixarten. 

Eigene  Beobachtungen.  Da  ich  schon  bei  der  ersten  Anlage 
von  Platten  aus  den  Originalkulturen  von  Duclaux  an  den  Kolonieen 
bedeutende  Verschiedenheiten  bemerkte  und  sich  namentlich  eine 
stark  gärende  und  eine  stark  peptonisierende  Varietät  ergab,  habe  ich 
bei  einer  neuerlichen  Aussaat  auf  die  Abänderungen  dieser  Art  ein 
besonderes  Augenmerk  gerichtet  Es  hat  sich  dabei  herausgestellt, 
dalS  die  voitin  erwähnten  extremen  Formen  durch  Zwischenformcb 
verbunden  sind  und  sich  eine  Reihe  ergiebt,  an  der  sich  der  all- 
nrilhlidie  Uebergang  von  der  peptonisierenden  zur  Milchsäure  und 
Gras  produzierenden  Form  verfolgen  läßt.  Da  diese  Umwandlung  von 
peptonisierenden  oder  Labbakterien  in  Milchsäurebakterien,  wie  oben 
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angedeutet  wurde,  sogar  yon  praktischem  Interesse  ist,  lasse  ich  die 
Beschreibung  der  einzelnen  Varietäten  hier  folgen.  Ich  habe  die- 
selben so  geordnet,  daß  ich  die  nur  Lab  and  Kasease  produzierende 
Form  an  die  Spitze  und  an  das  Ende  der  Reihe  die  Milchs&nre 
produzierende,  stark  g&rende  Form  stellte. 

Varietäten  von  Tyrothrix  tenuis. 

No.    1.     Verflüssigende     (peptonisierende)    Form,    nicht 

gas  entwickelnd. 

Plattenknlturen  ans  den  Originalkultaren  von  Duclanz. 
Kolonien  auf  Fleischwasser-Pepton-Ghelatine  kreisrund,  zartkonturiert, 
blaßweiß,  beinahe  wasserhell,  rasch  wachsend  nnd  verfifissigend  (Ta£  I 
Fig.  1).  Erst  später  gegen  den  Eand  mit  einselnen  weißen  Flocken 
durchsetzt.  Auf  Milchzucker-GFelatine  Kolonieen  von  gleicher  Fotm, 
nur  mehr  weißgetrübt  und  mit  deutlicheren  Kontoren  versehen. 

Plattenkulturen  von  einer  älteren  Kultur  dieser  Form  in  IGlch- 
zucker-Gelatine  zeigen  ausschließlich  dieselben  Kolonien,  jedoch  an- 
fiangs  mit  weißer  Mitte.  Dasselbe  ist  der  Fall  nach  längerer  Kultur 
in  Milch.  Die  Kolonieen  sind  in  letzterem  Falle  sehr  blaß  und  zart 
und  zeigen  ausnahmsweise  Lappen  am  Banda  Es  erweist  sich  also 
diese  Varietät  in  der  Form  von  Kolonieen  ziemlich  konstant.  Es  traten 
jedoch  auf  1  Platte  auch  2  Kolonieen  von  der  Varietät  No.  6  auf. 
Stäbchen  von  der  Milchzucker-Gelatine-Platte  4 — 8  fi  lang,  weni^  be- 
weglich, von  Fleischwasser-Pepton-Gelatine-Platte  kürzer  und  dicker, 
wenig  beweglich. 

Stichkulturen  (Tafel  I,  Fig.  14).  Sowohl  in  gewöhnlicher 
als  in  Milchzucker-Gelatine  geht  das  Wachstum  längs  des  ganzen 
Impfstiches  vor  sich,  bald  (am  8.  oder  4.  Tage)  tritt  trichterförmige 
Verflüssigung  ein.  Die  Flüssigkeit  ist  durch  Bakterienmassen  gleich- 
mäßig getrübt,  in  Milchzucker-Gelatine  bedeutend  mehr  als  in  ge- 
wöhnlicher Gelatine.  Durch  Milchzucker  erscheint  das  Wachstum  ge- 
fördert. Nach  60 — 60  Tagen  nimmt  die  verflüssigte  GMatine  eine 
dunkle,  grünlich-braune  Färbung  an,  in  Milchzucker^Gelatine  wiederum 
stärker.  Unter  den  Abimpfungen  von  verschiedenen  Kolonien  dieser 
Varietät  zeigte  eine  die  Dunkel&rbung  der  Gelatine  besonders  stark 
und  später  ausgesprochene  Fluorescenz.  Diese  flnorescierende  Ab- 
änderung charakterisiert  sich  noch  dadurch,  daß  dieselbe  auf  Kar- 
toffeln einen  lichtkarminroten  Farbstoff  produziert. 

Agar-Strichkultur.  Schneeweißes,  netzartig  gefaltetes  Häut- 
chen mit  stumpf  lappigem  Eande.  —  Die  fluoresderende  Varietät  erzeugt 
waohaartigen  weißen  Belag,  nicht  ge£ELltet,  später  feuohtglänzend  gelb 
mit  gekörnter  Oberfläche,  schwächer  wachsend  als  die  nicht  flnores- 
cierende Form. 

Auf  Kartoffel  (sauer)  sehr  üppig  und  rasch  wachsend,  erzeugt 
dnen  matten,  hellgelbUdi-grauen,  grobgefalteten  Hautüberzug.  Im  Kon- 
denswasser  keine  Gärung.  Die  flnorescierende  Abänderung  zeigt 
größere  blaßkarminrote  Stellen;  eine  Abimpfung  von  8  Jahre  alter 
eingetrockneter  Gelatinekultur  erzeugt  auf  der  Kartoffel  einen  voll- 
ständig blaßkarminroten  Ueberzug,  der   an   den  feuchten  Stellea  und 
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im  Kondenswasser  besonders  intensiv  ge&rbt  ist,  nach  nnd  nach  aber 
brämdich-gran  wird.    Ebenfalls  keine  Oänmgserscheinungen. 

Milchknltnren.  Bei  Zimmertemperatur  (15 — 20^  G)  beginnt 
nach  etwa  5 — 6  Tagen  sich  die  Milch,  ohne  vorher  zu  gerinnen 
(höchstens  ganz  feinflockig,  ohne  den  flüssigen  Znstand  zn  verlieren), 
unter  der  Bahmschicht  in  eine  gelbbraune  trübe  Flüssigkeit  zu  ver- 
wandeln. Die  Bräunung  und  Auflösung  dringt  ziemlich  rasch  von 
oben  nach  unten  vor,  sodaß  nach  8 — 10  Tagen  eine  10  cm  hohe  Milch- 
schicht braungelb  und  dünnflüssig  geworden  ist.  Dieselbe  wird  dann, 
von  oben  aus  beginnend,  transparent  und  erhält  eine  dunkelbemstein- 
gelbe  Farbe.  Während  dieser  Umwandlung  ist  keine  Oasentwickelung 
zn  bemerken  und  die  Bahmschicht  wird  nicht  angegriffen.  Nach  etwa 
30  Tagen  trübt  sich  die  klare  Flüssigkeit  und  es  scheidet  sich  von 
der  Oberfläche  aus  ein  weiBlicher,  feinflockiger  Niederschlag  ab  und 
setzt  sich  zu  Boden  und  nach  einiger  Zeit  erreicht  der  lockere  Ab- 
satz die  halbe  Höhe  der  Flüssigkeitsschicht.  Duclauz  fuhrt  diese 
Erscheinung,  wie  oben  bemerkt,  auf  eine  Oxydation  zurück.  —  Bei 
Brüttemperatur  macht  sich  eine  schwache  Lababscheidung  bemerkbar, 
welche  die  Milch  zwar  nicht  zum  vollständigen  Gerinnen  bringt,  aber 
doch  dickflüssiger  macht  und  die  Peptonisierung  etwas  au&uhalten 
scheint  Bei  manchen  Kulturen  tritt  jedoch  stärkere  Fällung  und  ge- 
ringe Gärung  auf.  Aeltere  Milchkulturen  zeigen,  besonders  bei  länger 
fortgesetzter  Milchkultur,  säuerlich  scharfen  Geruch  nach  altem  Käse 
und  stark  bitteren  Geschmack.  —  Dieselben  enthielten  bei  einer  dahin- 
gehenden Untersuchung  reichlich  Peptone,  wenig  Elaseln  und  keine 
Hemialbumosen.  —  Die  Reaktion  ist  amphoter  oder  alkalisch. 

Die  fluoresderende  Abänderung  zeigt  dieselben  Erscheinungen, 
nur  bedeutend  abgeschwächt  und  verlangsamt.  Nach  längerer  Kultur 
auf  Kartoffel  und  wiederholter  Abimpfung  erscheint  das  Peptonisierungs- 
veimögen  abgeschwächt,  durch  Kultur  auf  Milchzucker-Gelatine  wird 
dasselbe  erheblich  gestärkt. 

No.  2,  mäßig  verflüssigend,  nicht  gasentwickelnd. 

Als  solche  wurden  bei  der  ersten  Aussaat  verflüssigende  runde 
Kolonieen  unterschieden,  welche  durch  einen  breiten  wollflockenartigen 
Mittelfleck  und  einen  breiten  wolkigen  Saum  charakterisiert  sind 
(Taf.  I,  Fig.  2).  Nach  längerer  Kultur  in  gewöhnlicher  und  Müch- 
zucker-Gelatine  ergiebt  sich  in  Fleischwasser-Gelatine  eine  Abänderung, 
welche  die  Gelatine  in  älteren  Kulturen  braun  &rbt. 

Beide  Varietäten  wurden  nun  getrennt  kultiviert  und  in  Schalen 
ausgesät.  Auf  diesen  zeigt  ein  gut  Teil  der  Kolonieen  ganz  ähnliche 
Kennzeichen  wie  bei  der  ersten  Aussaat,  flaumig  sich  auflösenden 
Mittelfleck  und  fransigen,  flaumigen  oder  wolkigen  Bandsaum.  In 
mittlerer  Entwickelung  sind  dieselben  weißlich-trüb,  mit  feinen  Flocken 
erfüllt  und  besitzen  einen  breiten  Fransensaum,  der  später  zusammen- 
fließt 

Beide  Varietäten  ändern  jedoch  in  verschiedener  Bichtung  ab. 
Die  lichte  Varietät  zeigt  vereinzelt  Kolonieen,  die  denen  von  No.  1 
gleichen,  jedoch  einen  verwaschenen  Band  besitzen.  Unter  den  Kolonieen 
der  dunklen  Varietät  lassen  sich  2  Typen  unterscheiden:  a)  solche  mit 
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langen  und  breiten  radialen  Lappen  (Taf.  I,  Fig.  4),  b)  runde  trübe 
Kolonieen  mit  feinstrahligem  Bande  (Ta£  I,  Fig.  8).  Zwisohen  den 
Stäbchen  beider  Formen  besteht  ein  auffallender  Unterschied ;  die  der 
ersten  Form  zeigen  aaf  gewöhnlicher  Gelatine  meist  eine  L&nge  von  6  fi, 
die  der  zweiten  von  4  fi,  oft  ist  aber  der  Unterschied  noch  bedeuten- 
der und  die  der  ersten  Form  werden  3— 4  mal  so  lang,  als  die  der 
zweiten.  Da  die  der  ersten  üppiger  sind,  als  die  St&bchen  in  MQch- 
zucker-Oelatine  und  von  anderen  Varietäten,  so  kann  diese  Form  wohl 
als  eine  besondere  Anpassungsform  an  Fleisohwasser-Peptpn-G^latine 
angesehen  werden.  Um  beide  Formen  weiter  zu  vergleichen,  wurden 
von  gleichalten  Kolonieen  der  Pepton-Gelatineplatte  Stichkulturen  in 
gewöhnlicher  Gelatine  angelegt  und  auch  da  zeigte  sich  in  Bezug  auf 
das  Wachstum  ein  bedeutender  Unterschied.  Die  erste  Form  wächst 
bedeutend  rascher,  fbbt  die  verflüssigte  Gelatine  dunkler,  zeigt  nach 
einem  Monate  grünliche  Flnoresoenz  und  in  der  Oberflachenhaut  20  n 
lange  und  längere  Stäbchen,  die  der  zweiten  Form  zeigt  erst  nach 
2  Monaten  beginnende  Fluorescenz;  die  verflüssigte  Gelatine  bleibt 
hell,  gelblich;  die  Stäbchen  der  Oberflächenhaut  sind  nur  8 — 10  fi  lang. 

Mit  Ausnahme  der  Abänderung  a)  sind  die  Stäbchen  dieser  Varietät 
durchschnittlich  3  fi  lang,  verlieren  beim  Aelterwerden  die  Beweglich- 
keit bald,  auf  Milchzucker-Gelatine  werden  dieselben  etwas  länger 
(8 — 4  (i)  und  kräftiger  und  sind  lebhafter  beweglich.  An  Länge  und 
Elräftigkeit  bleiben  dieselben  aber  weit  hinter  denen  der  Varietät 
No.  6  zurück.  Auch  die  Sporen  sind  kleiner  als  gewöhnlich,  1 — 1^/,  ^ 
lang  und  '/^  fi  breit;  die  Sporenbildung  ist  auf  der  Platte  schon  nach 
6  Tagen  bemerkbar. 

Stichkulturen.  Mäßig  trichter-  und  kesselfärmig  verflüssigend 
(Taf.  I,  Fig.  15),  erzeugt  keine  Gbsblasen.  Die  Verflüssigung  schreitet 
langsam  vorwärts,  reichlicher  Bodensatz  und  Hautbildung.  Aeltere 
aufgelöste  Milchzucker-Gelatine  hat  von  lichter  Varietät  eine  gelbrote, 
von  dunkler  Varietät  eine  dunkebotbraui^e  Färbung.  In  Glyoerin- 
Gelatine  zeigt  sich  schwache  Fluorescenz  in  Grüngelb ;  bei  der  dunklen 
Varietät  auch  in  gewöhnlicher  Gelatine.  In  Uebereinstimmung  hiermit 
zeigt  auch  die  Kartoffelkultur  schwach-karminrote  Flecken. 

Kartoffelkultur.  Auf  saurer  Kartoffel  anfiangs  mattgrauer, 
dann  grünlich-gelber  und  grünlich-grauer,  zum  Schlüsse  matt-heUgrauer 
Belag,  mit  lichtkanninroten  Flecken.  Keine  Gärung  im  Kondens- 
wasser.  Der  Belag  ist  dem  von  No.  1  in  jüngerer  Kultur  ziemlich 
gleich,  aber  nicht  gefaltet.  Auf  alkalischer  Kiurtoffel  ist  der  Belag 
heller,  gelblich  wachsglänzend,  mit  breitem,  licht-karminrotem  Streif  an 
der  Impfstelle. 

Agarstrichkultur.  Wachsgelber  bis  gelbbrauner  dünner 
Belag  mit  höckeriger  und  gerunzelter  Oberfläche,  fettglänzend.  Band 
strahlig,  fein  gezackt. 

Milchkultur.  Milch  gerinnt  nicht.  Das  Kaseüi  wird  verhält- 
nismäßig rasch  ohne  Fällung  zu  einer  honiggelben  Flüssigkeit  gelöst 
(peptonisiert).  Giksentwickelung  tritt  hierbei  nicht  ein.  Im  Lösungs- 
vermögen steht  diese  Varietät  der  Varietät  No.  1  nahe  und  übertrifft 
die  fluorescierende  Form  derselben.  —  Diese  Varietät  zeigt  also  selbst 
wieder  große  Variabilität.    Durch   die  fluorescierenden,    auf  KartoflTel 
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roten  Farbstoff  produzierenden  Formen  sowie  verschiedene  TJebergänge 
schließt  sie  sich  eng  an  No.  1  an.  Sie  erinnert  an  Bacillus  lique- 
faciens. 

No.  8.     Gering  lösende,  schwach  g&rende  Form. 

Sehr  blasse,  beinahe  wasserhelle  Kolonieen,  die  im  Anfangsstadium 
denen  von  No.  1  ziemlich  gleichen,  sich  aber  später  mit  breiten  Lappen 
rapid  ausbreiten  (Taf.  I,  Fig.  5),  so  daB  sie  bei  Zimmertemperatur 
binnen  24  Stunden  auf  Peptonplatten  auf  das  3 — 4  fache,  auf  Milch- 
zucker-Gelatine auf  das  6 — 7  fache  im  Durchmesser  anwachsen,  Sie 
wachsen  unterhalb  der  Gelatine  und  verflüssigen  wenig.  Auf  Milch- 
zucker-Gelatine-Platten finden  sich  bei  der  Aussaat  aus  den  Original- 
kulturen bedeutend  mehr  als  auf  Fleischwasser-Gelatine  und  werden 
auf  denselben  besser  sichtbar,  weil  sie  mehr  weiß  sind.  Bei  der 
zweiten  Aussaat  von  einer  speziell  von  einer  solchen  Kolonie  angelegten 
Stichkultur  in  Milchzucker -Gelatine  zeigen  die  einzelnen  Kolonieen 
ebenfalls  das  rasche  extensive  Wachstum,  sind  anfangs  noch  viel 
'blasser  und  zarter,  als  bei  der  ersten  Kultur,  so  daß  sie  auf  der 
Platte  nur  bei  schiefer  Draufsicht  zu  bemerken  sind.  Auf  der  Milch- 
zucker-Gelatineplatte zeigt  nur  etwa  der  vierte  Teil  strahliges  Wachs- 
tum und  größere  Bandlappen  (Taf.  I,  Fig.  7),  ein  Teil  der  Kolonieen 
zeigt  die  kreisrunde  scharfrandige  Form  von  No.  1  und  ist  gleich- 
mäßig getrübt,  ein  anderer  Teil  zeigt  vorübergehend  dichteren  Mittel- 
fleck mit  stn^iliger  ümsäumung  desselben  (Taf  I,  Fig.  6).  Auf  der 
Peptonplatte  zeigen  alle  Kolonieen  bei  schwacher  Vergrößerung  flockigen 
B^nd  und  öfter  Ausbreitung  in  größeren  Lappen. 

Es  tritt  schon  auf  der  Platte  Sporenbildung  ein;  die  Sporen  sind 
1^/2 -—2  fi  lang  und  1  fi  breit. 

Stichkulturen.  Energisches  Wachstum,  viel  rascher  als 
Tarietat  No.  1,  verflüssigt  trichterförmig  und  dringt  mit  blasser  Wuchs- 
zone in  die  Gelatine  vor  (Ta£  I,  Fig.  16  und  17).  In  Milchzucker- 
Gelatine  ähnliches,  noch  rascheres  Wachstum.  Gasentwickelung  in 
Milchzucker-Gelatine  fehlend  (?),  in  Fleischwasser-Gelatine  sehr  gering, 
in  Glycerin-Gelatine  dagegen  bedeutend.  Desgleichen  tritt  bei  Kultur 
in  Milch  lebhafte  GUrung  auf.  Verflüssigte  Gelatine  bleibt  hell. 
Milchzucker-Gelatine  wird  licht-gelbrot. 

Agarstrich.  XJeppiges  Wachstum;  wachsartiger,  matt  weißer 
"Belag,  breitet  sich  mit  feingezackten  Fortsätzen  aus  und  zeigt  auf  der 
Oberfläche  gelbliche,  tropfenartige  Höcker. 

Kartoffelkultur.  Anfangs  wachsartiger,  tropfenförmiger  und 
traubiger  üeberzug,  später  gelbweiße,  netzartig  gerunzelte  Haut. 

In  Milch  tritt  erst  spät  Gerinnung  ein.  Die  Lösung  des  aus- 
gefüllten Kaseins  sehr  mangelhaft.     Gärung  dagegen  meist  lebhaft. 

Diese  Varietät  ist  der  Varietät  No.  1  sehr  ähnlich  und  kann  als 
solche  mit  beginnendem  Gärungsvermögen  angesehen  werden.  Lab- 
ausscheidung mäßig,  G^rungsvermögen  bedeutend,  Peptonisierung  sehr 
gering.  Nach  längerer  Kultur  in  Milchzucker-Gelatine  steigert  sich 
dieselbe  und  zeigt  sich  bei  Abimpfung  von  3  Jahre  alter  vertrockneter 
Kultur  als  sehr  bedeutend. 
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No.  4.  Mäßig  peptonisierende,  stark  g&rende  Form  mit 
geringer  Milchsäarebildang. 

Kolonieen  sowohl  auf  gewöhnlicher  als  Müchzucker-GFelatine  ver- 
flüssigend, trübweiüy  in  konzentrischen  Schalen  oder  Schichten  wachsend, 
mit  breitem,  dichterem  Kern  oder  Mittelfleck,  der  von  einem  zierlichen 
Ademetze  umgeben  ist,  das  sich  später  in  feine  Flocken  auflöst.  Bei 
schwacher  Vergrößerung  bemerkt  man,  daß  der  Rand  feinstrahlig,  wie 
mit  feinen  Nadelspitzen  besetzt  oder  fein  gekerbt  erscheint  (Taf.  I, 
Fig.  Q — 10).  Auf  gewöhnlicher  Oelatine  erscheinen  die  Kolonieen  zarter, 
zeigen  aber  ebenfalls  feinstrahligen  Band  und  von  einem  Ademetz  um- 
gebenen Mittelfleck.  Diese  Kennzeichen  finden  sich  auch,  nachdem  diese 
Form,  um  dieselbe  auf  ihre  Konstanz  zu  prüfen,  längere  Zeit  in  gewöhn- 
licher Oelatine  kultiviert  und  neuerdings  auf  die  Platte  ausgesät  wurde. 
Durch  die  längere  Kultur  in  gewöhnlicher  Gelatine  nähert  sich  die 
Form  mehr  der  von  No.  1.  Die  Kolonieen  werden  auf  der  Platte  über 
2  cm  breit,  ehe  sie  abfließen.  Die  Bacillen  der  Plattenkolonieen  sind 
häufig  8 — 10  fi  lang  und  bis  1  fi  breit,  kürzere  6 — 7  fi  und  erscheinen 
oft  in  langen  Fäden  angeordnet ;  sie  sind  viel  beweglicher,  als  die  von 
No.  1,  aber  weniger  beweglich,  als  die  von  No.  6  und  auf  gewöhn- 
licher Oelatine  kürzer.  Es  tritt  schon  auf  der  Platte  Sporenbildun^ 
ein.  Sporenbildung  meist  in  der  Mitte  der  Stäbchen  unter  Anschwellung. 

Stichkulturen  (Taf.  I,  Fig.  18).  Wenig  und  sehr  langsam  im 
oberen  Teile  verflüssigend  und  Haut  bildend,  im  unteren  Teile  des  Stich- 
kanals in  zerstreuten  Punkten  wachsend,  die  feste  Oelatine  von  Gkis- 
blasen  durchsetzt  In  Milchiucker-Oelatine  rascher  wachsend  und  ver- 
flüssigend. In  Olycerin-Oelatine  tritt  keine  Oasentwickelung  ein  (?)  (zum 
Unterschiede  von  T.  urocephalum  —  Varietäten,  die  alle  lebhaft 
gären  und  energisch  verflüssigen).  Selbst  in  6  Monate  alten  Stich- 
kulturen, die  ganz  verflüssigt  sind,  erscheint  sowohl  Milchzucker-  als 
Olycerin-Oelatine  nicht  dunkel  geftrbt,  nur  in  ganz  geringem  Maße 
gewöhnliche  Oelatine. 

Agarstrichkultur.  Ueppig wachsend.  Oelblich-weiBer, dicker 
Belag,  in  der  Mitte  erhaben,  feinhöckerig,  am  Bande  fein  doppelt  ge- 
zackt. 

Kartoffelkulturen.  Auf  saurer  Kartoffel  mäßig  wachsend, 
dünner,  graulich-weißer,  ziemlich  trockener  Belag,  der  sich  beim  Ein- 
trocknen in  kleine  Falten  legt.  Im  Kondenswasser  keine  Oärung. 
Auf  alkalischer  Kartoffel  bedeutend  besser  wachsend,  sich  mit  feinen 
Lappen  ausbreitend.  Bildet  nach  etwa  8  Tagen  einen  dicken  gelb- 
lichen Belag.     Im  Kondenswasser  lebhafte  Oasentwickelung. 

Milchkulturen.  Bei  Zimmertemperatur  (15 — 20®  C)  gerinnt 
die  Milch  erst  nach  7 — 10  Tagen,  von  oben  an  beginnend,  kompakt 
gallertartig  unter  lebhafter  Oasentwickelung,  die  das  Kasein  mit  Bissen 
und  Sprüngen  durchsetzt.  Später  wird  das  Kasein  feinflockig  und 
dann  grobklumpig  und  es  sammelt  sich  oben  weißgelbes  Serum  an. 
Oleichzeitig  findet  eine  schwache  Lösung  (Peptonisierung)  statt,  die 
aber  sehr  langsam  fortschreitet. 

Bei  Brüttemperatur  tritt  die  Labgerinnung  der  Milch  frühzeitig 
ein;  schon  am  2.  Tage  ist  dieselbe  gleichmäßig  gallertartig  geronnen. 

Milchkulturen  zeigen  käsigen  Oeruch  und  schwach  saure  Breaktion. 
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No.  5.    Schwach  verflüssigende,  stark  gärende  Form. 

Kolonieen  anf  Fleisohwasser-Pepton-Oelatine  mit  breitem  rosetten- 
artigem oder  rundem,  scharf  begrenztem  Mittelfleck  und  klarer,  breiter 
Verflüssigmigszone  (Taf.  I,  Fig.  11). 

Stichkultaren  mit  mäßiger  Verflüssigung  und  lebhafter  Oa»- 
«ntwickelung,  mehr  verflüssigend  als  die  folgende  Form. 

Kartoffelkultur.  Auf  saurer  Kartoffel  dünner,  gelblich-weifler, 
stark  glänzender  Belag,  sehr  stark  gärend.  Auf  alkalischer  Kartoffel 
üppig,  grobfaltig  in  zahlreichen  Gasblasen  erhoben,  im  Kondenswasser 
besonders  stark  gärend. 

Milchkultur.  Sehr  lebhaft  gärend,  gerinnt  sehr  spät  und  wird 
wenig  peptonisiert. 

Ko.  6.  Trockene,  flechtenartige  Form,  Milchsäure  pro- 
duzierend und  stark  gärend. 

Bei  der  Anlage  von  Oelatineplatten  aus  den  Originalkulturen  D u- 
claux'  tritt  diese  Form  auf  Milchzucker-Gelatine  in  größerer  Zahl, 
auf  gewöhnlicher  Gelatine  zu  etwa  ^/^  der  Kolonieen  aufl  Die  Kolonieen 
stellen  kompakte,  weiße,  meist  xmregelmäßig  buchtig  gelappte,  selten 
runde  oder  nierenfiörmige  Auflagerungen  vor  (Taf.  I,  Fig.  12),  welche 
die  Gelatine  nicht  verflüssigen,  sondern  nur  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung erweichen,  so  daß  sie  meist  eingesunken  sind.  Durch  die  Platte 
besehen,  erscheinen  sie  bei  schwacher  Vergrößerung  dicht  weißgekömt, 
von  der  Oberseite  betrachtet,  gebirgskartenartig  gerunzelt,  etwa  wie 
manche  Laubflechten.  Sie  wachsen  sehr  langsam  und  erreichen  auf 
Milchzucker -Gelatine  eine  Breite  von  4 — 6  mm,  auf  gewöhnliche 
Gelatine  von  3  mm,  sind  aber  auf  Milchzucker-Gelatine  blässer. 

Von  einer  solchen  flechtenartigen  Kolonie  wurden  Gelatinestich- 
kulturen und  von  diesen  nach  längerer  Zeit  abermals  Plattenkulturen 
angelegt.  Auf  der  Milchzucker-Gelatineplatte  sind  die  Kolonieen  nach 
5  Tagen  4  mm  breit  flechtenartig,  einige  zeigen  schon  eine  Ver- 
flüssigungSBone,  andere  sind  nach  10  Tagen  noch  nicht  verflüssigt. 
Erst  nach  16  Tagen  sind  in  den  verflüssigten  Kolonieen  Sporen  zu 
bemerken,  in  den  flechtenartigen  noch  später.  Auf  der  Fleischwasser- 
Gelatineplatte  verflüssigen  die  Kolonieen  sofort  mit  strahligem  Rande, 
breiten  sich  langsam  aus  und  werden  dabei  immer  heller.  Sporen 
sind  schon  nach  6  Tagen  zahlreich  vorhanden  (1^/^ — 2  fi  lang  und 
1  pL  breit).  Die  Stäbchen  sind  auf  der  Milchzuckerplatte  bedeutend 
länger  und  kräftiger  als  in  .den  Kolonieen  der  Fleischwasser-Gelatine- 
platte, auf  der  ersteren  sind  sie  meist  8 — 10  fi  lang  und  etwa  1  in 
breit,  am  längsten  und  kräftigsten  in  den  trockenen  Kolonieen  und 
zugleich  außerordentlich  beweglich,  besonders  am  B^ndß  der  Kolonieen, 
während  sie  auf  der  gewöhnlichen  Gelatineplatte  durchschnittlich 
3 — 4  fUj  selten  6  fi  lang  und  höchstens  ^/^  (»  breit  wwden.  Die  ver- 
spätet aus  der  Tiefe  der  Gelatine  gekommenen  Kolonieen  enthalten 
bedeutend  kürzere  Stäbchen.  In  Milchkulturen  werden  die  Stäbchen 
20,  30—100  II  lang. 

Stichkulturen.  (Taf.  I,  Fig.  19.)  Die  Verflüssigung  der 
Gelatine  tritt  erst  spät  und  nur  oberflächlich  ein;  in  der  verflüssigten 
Gelatine  sammeln  sich  zahlreiche  Gasblasen  und  die  feste  Gelatine  ist 
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ebenfalls  von  Gasblasen  durchsetzt.  Diese  Variet&t  zeigt  vorzüglich 
Oberflächenwachstnm,  während  No.  4  and  5  auch  bei  geringem  Luft- 
zutritte ganz  gut  wachsen.  In  der  Milohzuckergelatine  geht  die  Ver- 
flüssigung und  Qasentwickelung  lebhafter  vor  sich,  noch  lebhafter  in 
Olyceringelatine,  die  Flüssigkeit  schäumt.  Selbst  nach  2  Monaten  ist 
die  Oelatine  nicht  vollständig  verflüssigt.  Die  verflüssigte  Gelatine 
bleibt  auch  nach  6  Monaten  noch  helL 

Würzegelatine  wird  nicht  immer  verflüssigt. 

Agarstrichkultur.  Wächst  langsam,  bildet  dicken,  wachs- 
gelben, wenig  fettglänzenden,  in  der  Mitte  erhabenen  und  gerunzelten 
Belag.  Der  Band  ist  wie  bei  den  übrigen  Formen  mit  feingekerbten 
Lappen  versehen. 

Kartoffelkultur.  Auf  saurer  Kartoffel  dünner,  weißlicher, 
wenig  glänzender  Belag  mit  verwaschenen  Konturen,  von  einigen  Ge- 
blasen durchsetzt.  Ln  Kondenswasser  lebhafte  Oärung.  Auf  alka- 
lischer Kartoffel  schärfer  begrenzt,  glänzend. 

Milchkultur.  Nach  wenigen  Tagen  zeigt  sich  in  der  Rahm- 
schicht lebhafte  Gasentwickelung,  die  Milch  gerinnt  langsam  von 
oben  nach  unten  und  ist  bei  Zimmertemperatur  in  etwa  10  Tagen 
gallertartig.  Die  Peptonisierung  schreitet  außerordentlich  langsam  fort 
Gärung  dauert  fort. 

Die  Milch  zeigt  sehr  bald  eine  stark  saure  Reak- 
tion; das  Bakterium  bildet  Milchsäure;  dieselbe  wurde  als 
solche  aus  dem  Galciumlaktat  erkannt.  Aeltere  Milchkulturen  besitzen 
einen  alkoholischen  Geruch,  und  ich  glaube  mich  nicht  getäuscht  zu 
haben,  wenn  ich  bei  der  Destillation  eine  sehr  geringe  Menge  Alkohol 
(Aethylalkohol  ?)  erhielt.     Buttersäure  war  nicht  wahrzunehmen. 

Wie  sich  aus  den  vorausgogangenen  Beschreibungen  der  einzelnen 
Varietäten  ergiebt,  ist  T.  tenuis  eine  sehr  variable  Bakterienart 
Die  einzelnen  Varietäten  lassen  sich  gut  charakterisieren  und  besitzen 
eine  gewisse  Konstanz,  so  daß  ich  anfangs  der  Ansicht  war,  es  mit 
mindestens  2  selbständigen  Arten  zu  thun  zu  haben.  Es  stellten  sich 
jedoch  bei  fortgesetzter  Kultur  Uebergänge  der  einen  Varietät  in  die 
andere  heraus  und  es  ergab  sich  eine  Variationsreihe,  die  sich  durch 
entsprechende  Kultivierung  nach  verschiedenen  Richtungen  erweitern 
ließe.  Wie  ein  Blick  auf  die  Taf.  I,  Fig.  1--12  belehrt,  tritt  die 
Variabilität  von  T.  tenuis  schon  in  der  Mannigfaltigkeit  der  Kolo- 
nieen  auf  Gelatineplatten  deutlich  hervor.  Extreme  Formen  sind  die 
kreisrunden,  klar  verflüssigenden  Kolonieen  (Fig.  1)  der  Milch  stark 
peptonisierenden  Varietät  No.  1  und  die  trockenen,  flechtenartigen 
Kolonieen  (Fiff.  12)  der  Milchsäure  produzierenden  and  stark  gären«  i 
den  Varietät  No.  6.  Die  flbrigen  Kolonieen  zeigen  in  der  Form  An-  j 
näherungen  an  die  erste  oder  zweite  Form;  die  blasseren,  st&rker  , 
verflüssigenden  gehören  den  stärker  peptonisierenden,  die  dichter 
wachsenden,  meist  mit  dichter  Mittelrosette  versehenen,  den  gären- 
den Varietäten  an.  Danach  läßt  sich  also  schon  aus  der  Form  der 
Kolonieen  ein  Schluß  auf  die  physiologischen  Eigenschaften  der  be- 
treffenden Varietät  ziehen.  Auch  die  Stichkulturen  in  gewöhnlicher 
und  in  Milchzuckergelatine  zeigen  ähnliche  Unterschiede.    Während 
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die  peptODisierenden  Variet&ten  rasch  und  gleichm&ßig  verflQssigeD, 
zeigen  die  g&renden  geringe  Verflüssigung  bis  zu  YoUkommen 
trockenem  Wachstume  (bei  No.  6  in  Milchzuckergelatine);  in  sehr 
charakteristischer  Weise  treten  bei  letzteren  zahlreiche  Gasblasen  in 
der  Gelatine  auf  und  zwar  in  gewöhnlicher  Gelatine  nicht  weniger, 
unter  Umstanden  sogar  mehr  als  in  Milchzuckergelatine.  Die  Agar- 
Strichkulturen  wachsen  bei  allen  Varietäten  mit  charakteristi- 
schem doppeltgelapptem  Bande  in  die  Breite,  wie  es  in  gleicher  Weise 
bei  T.  urocephalum  vorkommt  und  auf  Taf.  I,  Fig.  29  abgebildet 
ist;  bei  letzterer  Art  zeigte  sich  jedoch  die  Mitte  des  Striches  meist 
vertieft,  bei  den  Tennis- Varietäten  erhaben. 

Auf  Kartoffeln  gedeihen  alle  Varietäten  gut,  die  stark  pep- 
tonisierenden  Formen  sogar  üppig.  Die  letzteren  bilden  einen  matt- 
grauen, grobfaltigen  bis  netzartig  gerunzelten  Belag,  die  gärenden 
Varietäten  sind  heller  bis  gelblich-weiß,  wachsen  langsamer  und  zeigen 
glatten,  am  Bande  gelappten  Belag. 

Charakteristisch  ist  die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Varietäten 
in  sterilisierter  Milch.  Alle  besitzen  die  Fähigkeit  der  Labab- 
scheidung  und  der  Peptonisierung  des  Kaseins;  dieselben 
treten  bei  No.  1  am  stärksten,  bei  No.  6  am  schwächsten  hervor, 
können  aber  durch  Kultur  auf  gewissen  Nährböden  gesteigert  wer- 
den. Bei  den  Varietäten  4—6  tritt  daneben  noch  Milchsäure- 
bildung und  mehr  oder  minder  lebhafte  Gasentwickelung 
(wohl  von  CO  2  und  H)  auf,  und  es  zeigt  sich  mit  dem  Hervortreten 
der  letzten  zwei  Funktionen  eine  Abnahme  der  beiden  ersteren.  Be- 
zeichnend ist,  daß  selbst  bei  der  Varietät  No.  1  unter  Umständen 
schwache  Gasentwickelung  eintreten  kann,  so  daß  die  Fähigkeit  der 
Säurebildung  und  Gasentwickelung  bei  den  peptonisierenden  Formen 
gewissermaßen  latent  zu  sein  scheint  (Fortsetraog  folgt.) 
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Vorläufige  Notiz 

von 

J.  Eosai  und  K.  Yabe 

in 

Tokio. 

Bis  jetzt  wurde  von  verschiedenen  Autoren  angenommen,  daß 
bei  der  Sakebereitnng  ein  einziger  Pilz»  Aspergillus  Orizae, 
die  Hauptrolle  spiele;  er  liefere  nicht  nur  die  Diastase  zur  Ver- 
zuckerung der  Stärke,  sondern  auch  die  Eonidien,  welche  alkoholische 
G&rung  herbeifdhren  ^).   Nach  unseren  Untersuchungen  jedoch  handelt 


1)  Vergl.   Ja  hl  er,  dieses  CentralbL   Abth.  H.  1896.  No.  1.   p.   16  and   die   an- 
Bw«lf«lnden  Bemerkangen  yon  Ch.  Hansen,  ibid«  p.  46. 
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es  sich  hier  um  zwei  ganz  verschiedene  Organismen. 
Stellt  man  eine  Plattenkultar  von  Koji  her  (dem  mit  Aspergillus 
infizierten  Reis),  so  bekommt  man  sofort  zwei  verschiedene  Eolonieen, 
die  des  Aspergillus  und  die  einer  Hefe.  Infiziert  man  tine 
Pasteur'sche  Nährlösung  mit  der  Aspergilluskolonie,  so  resul- 
tieren immer  nur  wieder  Mycel  und  Sporen,  niemals  aber  eine  Sproß- 
form. Wird  andererseits  von  den  Hefekolonieen  in  zuckerhaltige  oder 
zuckerfreie  Nährlösungen  geimpft  oder  auf  gekochten  Reis  oder 
Kartofieln  übertragen,  so  resultiert  niemals  eine  Spur  von  Mycel. 
Der  in  Frage  stehende  Aspergillus  wurde  kürzlich  von  Wehmer 
beschrieben  1);  was  aber  die  Sakehefe  betrifft,  so  behalten  wir  uns 
ausführliche  Mitteilungen  von  Bei  der  Impfung  auf  Reis 
oder  bei  mehrtägigem  Verweilen  auf  feuchtem  Gips  bildet  diese  Hefe 
1 — 3  Ascosporen;  von  diesen  befinden  sich  auch  viele  im  Koji^  ge- 
mischt mit  den  Sporen  des  Aspergillus,  wie  die  genauere  mikro- 
skopische Untersuchung  erkennen  läßt.  Die  Hefe  entstammt  also 
beim  Sakebrauen  auch  nicht  der  Luftinfektion,  was  auch  schon 
deshalb  ganz  unwahrscheinlich  ist,  weil  die  Gärung  so  rasch  and  mit 
großer  Energie  einsetzt,  also  eine  große  Menge  Hefe  (resp.  Asco- 
sporen) vorhanden  sein  muß.  Von  allen  Hefeartea  gleicht  die  Sake- 
faefe  am  meisten  dem  Saccharomyces  cerevisiae.  Wir  sind 
damit  beschäftigt,  sorgfältige  und  eingehende  Vergleiche  mit  diesem 
anzustellen. 

Tokio,  College  of  Agriculture,  20.  Mai  1896. 
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Erbsenpflanzen. 

Von 

Dr.  Friedr.  Erflger 

in 

Berlin. 

Die  zu  den  sogenannten  unvollständigen  Pyrenomyceten  gehörige 
Gattung  A sc ochyta  ist  bekanntlich  dadurch  charakterisiert,  daß  sie 
als  Früchte  Pykniden  mit  kleiner  porenförmiger  Oeffnung  am  Scheitel 
bildet,  durch  welche  die  zweizeiligen  Sporen,  in  Schleim  gehallt,  bei 
der  Reife  ausgestoßen  werden.  Der  auf  Erbsen  häufig  vorkommende 
Pilz  Ascochyta  pisi  Lib.  pflegt  auf  diesen  einzelne  isolierte, 
kleinere  oder  größere  Flecken  an  Stengeln,  Blättern  und  Schoten 
hervorzurufen,  und  da  es  sich  doch  meistens  nur  um  partielle 
Erkrankung  der  Pflanzen  handelt,  relativ  geringen  Schaden  zu 
machen. 

Gelegentlich  eines  mit  Erbsenpflanzen  in  der  Versuchsstation  zn 

1)  Dieses  Ceotralblatt  Abt  IL  Bd.  I.  1895.  No.  4^6. 
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TharaiicL  vorgenommenen  physiologischen  Versuchs  beobachtete  nun 
schon  fliltner  ^)»  daß  die  Pflanzen,  als  sie  kurz  vor  der  Blüte  waren, 
plötzlich  vom  Wurzelhals  aus  an  Ascochyta  pisi  erkrankten  und 
abstarben.  Er  konstatierte  femer,  daß  schon  das  Saatgut  krank 
gewesen,  daß  demnach  der  Pilz  schon  durch  dieses  auf  die  junge 
Pflanze  übertragen  war,  und  empfiehlt  deshalb  event.  Beizung  des 
Saatgutes. 

Außer  dieser  nur  an  einzelnen  Pflanzen  beobachteten  Erscheinung 
liegen  aus  den  letzten  Jahren  auch  aus  der  Praxis  einige  Angaben 
vor,  daß  Erbsenpflanzen  unter  wurzelbrandartigen  Erscheinungen 
plötzlich  abgestorben  seien.  Meistens  wird  dabei  Pilzmycel  erw&hnt, 
ohne  daß  dasselbe  weiter  untersucht  und  bestimmt  worden  ist 

Zwei  ganz  analoge  Fälle  von  einem  abnormen  Auftreten  von 
Ascochyta  pisi  hatte  ich  im  vorigen  Jahre  Gelegenheit  zu  be- 
obachten, doch  handelte  es  sich  dabei  nicht  um  ein  vereinzeltes 
Absterben  einiger  weniger  Pflanzen,  sondern  um  ein  voll- 
ständiges Mißraten  der  in  großem  Maßstabe  angebauten  Feldfrucht 

In  beiden  Fällen  waren  auf  diesen  Gütern  schon  seit  längerer 
Zeit  Erbsen  im  Großen  mit  gutem  Erfolge  gebaut.  Auch  in  diesem 
Jahre  waren  die  Samen  gut  aufgelaufen  und  die  Pflanzen  hatten  sich 
gut  entwickelt,  bis  dann  plötzlich  ein  Wachstumsstillstand  eintrat  und 
die  Pflanzen  in  ganz  kurzer  Zeit,  vom  Wurzelhalse  beginnend,  an  ihren 
ober-  und  unterirdischen  Teilen  abstarben.  Alle  abgestorbenen  Teile 
hatten  sich  geschwärzt  und  auf  ihnen  waren  kleine  schwarze  Punkte 
in  Unzahl  sichtbar,  die  sich  unter  dem  Mikroskope  als  Pykniden  von 
Ascochyta,  meist  schon  mit  reifen  Sporen,  auswiesen. 

In  dem  einen  der  erwähnten  Fälle  begann  die  Erkrankungs- 
erscheinung,  als  die  Pflanzen  blühten,  also  schon  ziemlich  weit  vor- 
geschritten waren.  Sie  hatten  es  deshalb  auch  bis  zu  einem  aller- 
dings spärlichen  Fruchtansätze  gebracht.  In  dem  anderen  Falle  waren 
sie  aber  in  einem  viel  jugendlicheren  Zustande  ergriffen  und  abge- 
storben, schon  lange  vor  der  Blütezeit,  so  daß  die  ganze  Erscheinung 
in  der  That  etwas  an  den  Wurzelbrand  erinnert,  womit  man  ja  freilich 
eine  spezifische  Erkrankung  der  Keimpflanzen  bezeichnet  Auch  hier 
hatte  sich  der  Pilz  unter  Schwärzung  auf  den  Vegetationsorganen, 
sowie  auf  den  Wurzeln  verbreitet,  und  befand  sich  in  üppigster 
Fruktifikation. 

Der  Pilz,  von  dem  bisher  also  nur  bekannt  war,  daß  die  durch 
ihn  veranlaßte  äußere  Erankheitserscheinung  sich  auf  kleinere  Blatt- 
und  Stengelteile  fleckweise  beschränkt,  hatte  sich  in  diesen  Fällen 
über  den  Gesamtorganismus  ausgebreitet  und  diesen  vernichtet 

Die  Ursadie  dieser  heftigen  Erkrankungsform  lag  darin,  daß  das 
Saatgut  bereits  stark  infiziert  war,  und  daß  außerdem  die  Witterungs- 
verhätnisse  des  vorigen  Jahres  den  Pilz  wohl  besonders  begünstigten. 
Daß  eine  üebertragung  von  Ascochyta  pisi  durch  erkrankten 
Samen  auf  die  aus  diesen  hervorgehenden  jungen  Pflanzen  möglich 
iBt,  hat  Jaritts')  bereits  experimentell  bewiesen,  und  daß  die  Samen 


1)  Hiltner,  Erbsenmfidigkeit.  (Sflehs.  landw.  Zeitang.  1894.  No.  18.) 

9)  Die  betreffenden,   im  Institute  fBr  Pflansenphjsiologie   und  Pflansensohats  der 
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innerhalb  der  Schoten,  aof  denen  der  Pilz  einzelne  erkrankte  Stellen 
hervorgebracht,  durch  denselben  infiziert  werden  können,  ist  ebenfalls 
schon  bekannt.  Aach  im  vorliegenden  Falle  waren  die  Samen  die 
Ueberträger  der  Krankheit  gewesen.  Es  befand  sich  unter  denselben 
eine  ganze  Anzahl,  auf  deren  Oberfläche  eigentümlich  schmutzig  grQne 
Flecken  sichtbar  waren,  die  namentlich  nach  dem  Aufquellen  in  Wasser 
deutlich  hervortraten. 

Diese  Stellen  erweisen  sich  unter  dem  Mikroskope  als  stark  ver- 
pilzt  Nach  24  Stunden  sind  die  Pilzfäden  schon  dem  bloßen  Auge 
sichtbar,  denn  sie  sprossen  reichlich  aus  der  Oberhaut  hervor  und 
bilden  kleine  weiße,  die  ganze  Ausdehnung  der  Flecken  bedeckende 
Pilzrasen.  Bei  längerem  Liegen  im  Wasser  greifen  diese  Fäden  auch 
auf  die  anscheinend  noch  gesunden  Stellen  der  Erbsen  über,  so  daß 
diese  schließlich  wie  von  einem  weißen,  ganz  zarten  Pilzmantel  von 
radial  gestellten  Fäden  umgeben  zu  sein  scheinen. 

Der  in  den  Erbsen  verborgene  Pilz  war  demnach  noch  völlig 
lebenskräftig^)  und  b^ann,  wenn  die  Erbsen  in  Nobbe'sche  Keim- 
apparate  gebracht  wurden,  schon  nach  2—3  Tagen  zu  fruktifizieren, 
indem  er  auf  der  äußeren  oder  inneren  Seite  der  Oberhaut,  der  Coty- 
ledonen  oder  des  Embryos  selbst,  je  nach  der  Lage  der  ursprüng- 
lichen Infektionsstelle,  die  bekannten  rötlich-braunen,  kleinen  Pykniden 
mit  den  zweizeiligen  Sporen  erzeugte. 

Der  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  oben  ausgesprochenen  Behaup- 
tung, daß  nämlich  bereits  in  dem  kranken  Samen  die  Ursache  der  späteren 
Erkrankung  der  Pflanzen  lag,  ist  weiter  dadurch  erbracht,  daß  Pflanzen, 
die  aus  diesem  Saatgute  hervorgingen,  das  wieder  zwecks  Prüfung 
ausgesäet  war,  in  der  nämlichen,  oben  angegebenen  Weise  erkrankten. 
Diejenigen  Erbsen,  bei  denen  vor  der  Aussaat  nicht  nur  solche  aus- 
gesucht waren,  die  sich  als  besonders  stark  infiziert  erwiesen,  sondern 
bei  denen  auch  der  Embryo  selbst  in  Mitleidenschaft  gezogen  war, 
keimten  nur  zu  20  Proz.;  die  jungen  Pflänzchen  fingen  bald,  nach- 
dem sie  erst  wenige  Blätter  bekommen  hatten,  an,  zu  kränkein  und 
starben  kurze  Zeit  darauf  ab,  unter  Erscheinungen,  die  sehr  an  Wurzel- 
brand,  wie  z.  B.  deijenige  an  Rübenpflanzen,  erinnern,  wobei  sich  auch 
an  allen  abgestorbenen  Stellen  Ascochyta  als  die  Ursache  des 
Siechtums  nachweisen  ließ.  —  Anscheinend  normal  entwickelten  sich 
anfänglich  diejenigen  Pflanzen,  die  aus  dem  nämlichen  Saatgute  wie 
die  vorerwähnten  hervorgegangen,  die  aber  vor  der  Aussaat,  die  in 
diesem  Falle  ins  freie  Land  vorgenommen  wurde,  nicht  besonders 
ausgewählt  und  ausgesucht  worden  waren.  Es  fand  sich  zwar  hin 
und  wieder  ein  durch  Ascochyta  zu  Grunde  gegangenes  Blatt,  an 
dem  dann  reichlich  die  Früchte  dieses  Pilzes  vorhanden  waren,  aber 
im  allgemeinen  schienen  die  Pflanzen  in  den  ersten  Wochen,  in  denen 
die  Witterung  eine  fQr  das  Pflanzenwachstum  günstige  war,  durchaus 
gesund.  Dann,  nach  einigen  Wochen,  als  das  Wetter  feucht  und  kühl 

KöoigL  Landw.  Hoohschale  sn  Berlin  gemaehten  Untertnohniigeii  lind  iioeh  nldit  Ter» 
öffentlicht. 

1)  Auch  jetst  nooh  im  laufenden  Sommer  erwies  sich  das  Mycel  bei  einer  VlTieder- 
holnng  des  Versnohes  als  YollstXndig  lebenskräftig  und  rerUelt  eioli  genau  in  der 
Angegebenen  Weise. 
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geworden  and  dadurch  das  Wachstum  der  Pflanzen  etwas  ins  Stocken 
geraten  war,  gewann  plötzlich  der  Pilz,  den  bis  dahin  die  üppig 
wachsenden  Pflanzen  in  Schranken  gehalten  hatten,  die  Oberhand. 
Sehr  schnell  schwftrzte  sich  ein  Teil  der  Pflanzen,  beim  Stengel,  von 
der  Basis  aus,  beginnend,  auf  kleinere  oder  größere  Strecken  und 
dann  die  benachbarten  Seitentriebe  und  Blätter  in  Mitleidenschaft 
ziehend.  Die  an  der  Basis  der  Stengel  und  am  Wurzelhalse  beson- 
ders stark  auftretende  Erscheinung  erwies  sich  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  als  von  starker  Pilzwucherung  begleitet,  und  iJle  er- 
krankten Stellen  waren  hier  gerade  wie  im  vorher  erwähnten  Falle 
mit  zahllosen  Ascochyta-Pykniden  voll  reifer  Sporen  dicht  besetzt. 

Wasserkulturen,  die  in  der  sonst  üblichen  Weise  mit  diesen  Erbsen 
vorgenommen  wurden,  ergaben  genau  dasselbe  Resultat;  hierbei  starben 
die  Pflanzen  ebenfalls  schon  ab,  nachdem  sie  erst  etwa  10  —  15  cm 
hoch  geworden  waren. 

Es  waren  also  unzweifelhaft  die  Samen  die  Ueberträger  der 
Krankheit  Interessant  und  für  die  Landwirtschaft  von  besonderer 
Wichtigkeit,  da  man  bei  ihr  die  Güte  des  Saatgutes  nach  der  Keim- 
kraft  beurteilt,  ist  es,  daß  die  Keimkraft,  vorausgesetzt,  daß  der 
Embryo  selbst  trotz  der  Anwesenheit  des  Pilzes  nicht  sehr  stark 
gelitten,  nicht  geschwächt  wird. 

Mehrfach  angestellte  Versuche,  die  mit  dem  Samen  in  N ob  be- 
sehen Keimapparaten  angestellt  wurden,  haben  dies  stets  bestätigt 
Es  keimten  meistens  100  Proz.,  obgleich  sich  viele  Erbsen  gleich 
nach  dieser  Zeit  schon  als  stark  verpilzt  auswiesen  und  an  den  ver- 
schiedenen Stellen  schon  reichlich  mit  As cochyta- Sporen  besetzt 
waren. 

Da  sich  nach  dem  Yoraufgehenden  unzweifelhaft  der  Same  als 
der  Ueberträger  der  Krankheit  auf  die  Pflanzen  des  nächsten  Jahres 
erwiesen  hat,  müssen  sich  die  Bekämpfungs-  resp.  Vorbeugungsmittel 
naturgemäß  auf  diesen  richten.  Bereits  an  anderer  Stelle  habe  ich 
die  B^ultate  meiner  Versuche  über  die  Einwirkung  von  Desinfektions- 
mitteln auf  Erbsen  kurz  zusammengestellt  Die  gewonnenen  Resultate 
sind  folgende: 

Lösungen  von  Sublimat  (1: 10000),  Karbolsäure  0,5 :  100;  Form- 
aldehyd in  stärkerer  Konzentration  als  0,04  Proz.  0«  ferner  sogar 
schon  0,5  Proz.  Kupferkalkbrühe  vernichten  bei  24 -stündiger  Ein- 
wirkung und  darauf  folgendem  stundenlangen  Liegen  in  öfter  ge- 
wechseltem Wasser  die  Keimkraft  der  Samen  vollständig.  Selbst 
5-stündige  Beizung  der  Erbsen  in  2-proz.  Kupferkalklösung  schädigt 
bereits  die  Keimkraft,  während  andererseits  4-proz.  Brühe  (etwa 
3-stündige  Einwirkung  und  nachfolgende  20-stündige  Behandlung  mit 
öfter  erneuertem  sterilisiertem  Wasser)  die  Keimkraft  kaum  noch  nach- 
teilig beeinflußt.  Formalinlösung  von  geringerer  Stärke  als  die  oben 
erwähnte  ist  selbst  bei  24-stündiger  Einwirkung  in  keiner  Weise 
schädigend  für  die  Keimung. 

Die  Erbsen  sind  demnach  relativ  sehr  empfindlich  gegen  die  Ein- 


1)  Dies  enttprieht  0,1  Proi.  von   der  im  Handel  nnter   dem  Namen  „Fonnalin" 
klnflichen  Flfissigkeit,  die  40  Proi.  de»  Gates  enthält. 
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Wirkung  chemischer  Substanzen,  was  zum  Teil  in  dem  anatomischen 
Bau  derselben  begründet  sein  dürfte.  Der  Pilz  andererseits,  der  tief 
in  das  Innere  des  Samens  eindringt,  zeigt  sich  bei  den  Beizongs- 
versuchen  ziemlich  widerstandsfähig.  So  entwickelte  er  sich  im  Keim- 
apparate an  Erbsen,  die  z.  B.  4  Stunden  in  4-proz.  oder  20  Stunden 
in  2-proz.  Kupferkalkbrühe  gelegen  hatten,  bei  denen  also  schon  eine 
Schädigung  der  Keimung  stattgefunden,  noch  sehr  üppig  und  unge- 
sdiwäcbt.  Aehnlich  tritt  auch  bei  den  anderen  erwähnten  Beagentien 
schon  eher  eine  Benachteiligung  der  Keimkraft  der  Samen,  als  eine 
Schwächung  oder  Vernichtung  des  Pilzes  ein. 

Den  nämlichen  Mißerfolg  liefert  die  Erhitzung  der  Samen.  Eine 
5  Minuten  dauernde  Erwärmung  von  Samen,  der  teils  im  Wasser  vor- 
gequollen, teils  direkt  verwendet  wurde,  auf  53—53,8  ®  C  drückte  die 
Keimkraft  schon  wesentlich  herab,  während  der  Pilz  nicht  im  min- 
desten geschädigt  wurde. 

Auch  trockenes  Erhitzen,  wogegen  der  Same  ja  bekanntlich  viel 
weniger  empfindlich  ist,  erwies  sich,  wenigstens  für  die  Praxis,  als 
unzweckmäßig,  da  bei  etwa  80  ^  C  die  Keimkraft  schon  leiden  kann, 
wenn  sie  nicht  sehr  allmählich  und  vorsichtig  besorgt  wird  und 
andererseits  der  Pilz  durch  diese  Temperatur  nicht  mit  Sicherheit 
getötet  wird. 

Die  Samenbeize,  die  sich  in  anderen  Fällen  oft  als  sehr  wirksam 
zur  Bekämpfung  von  pilzlichen  Parasiten  erwiesen  hat,  läßt  uns  also 
in  diesem  Falle  vollständig  im  Stiche. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  daß  Ascochyta  pisi  unter 
Umständen  recht  gefährlich  werden  kann  und  daß  auch  sie  zu  den- 
jenigen Pilzen  gehört,  denen  wir  in  Zukunft  eine  erhöhte  Aufmerk- 
samkeit werden  schenken  müssen. 

Bei  gekauftem  Saatgute  ist  eine  Prüfung  desselben  angebracht, 
die  sich  freilich  in  diesem  speziellen  Falle  nicht  so  sehr  auf  die  Keim- 
kraft, sondern  vielmehr  auf  das  sonstige  Verhalten  der  Erbsen  in 
Wasser  und  im  Keimapparate  erstreckt.  Wenn  sidi  hierbei  gelblich- 
grüne Stellen  zeigen,  wird  man  bei  Anwesenheit  von  Ascochjta 
nach  24-8tündigem  Liegen  desselben  in  Wasser  die  erwähnten  kleinen 
weißen  Mycelfäden  aus  den  Erbsen  hervorsprossen  sehen,  und  bei 
weiterem,  etwa  3-tägigem  Liegen  im  Nobbe'schen  Keimapparate 
werden  sich  die  charakteristischen  Pykniden  bilden.  Solche  Samen 
sind  nach  dem  oben  Gesagten  als  schlecht  zu  verwerfen  und  ate  zu 
Saatzwecken  ungeeignet  zu  bezeichnen. 

Berlin,  Institut  für  Pflanzenphysiologie  und  Pflanzenschutz  der 
KOnigl.  Landw.  Hochschule,  30.  Juni  1895. 
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Ein&Ghe  Thermostaten  far  gänmgsphysiologisGhe  und 
bakteriologische  Arbeiten,  sowie  für  die  Prüfung  von 

Saatwaren. 

Von 

A.  Stutzer  and  B.  Burrl 

in 
BODD. 

Genau  gearbeitete  Thermostaten,  in  denen  die  Temperatur  nur 
um  ein  Zehntel  oder  einige  Zehntel  Grade  schwankt,  werden  von 
allen  größeren  Handlangen  chemisch-physikalischer  Apparate  geliefert. 
Dieselben  sind,  sobald  nuin  sie  in  größeren  Dimensionen  zu  haben 
wünscht,  ziemlich  teuer.  Bei  vielen  Arbeiten  sind  diese  feineren 
Apparate  ganz  unentbehrlich,  bei  anderen  Versuchen  in  bakteriolo- 
gischen und  botanischen  Laboratorien  genügt  eine  Schwankung  von 
+,1^0,  um  brauchbare  Resultate  zu  erzielen.  Solche  Thermostaten 
haben  wir  uns  nach  unseren  Angaben  verh&ltmsmäßig  billig  herstellen 
lassen  und  benutzen  sie  vorzugsweise  bei  der  Keimprflfang  von  Saat- 
waren, bei  der  BakterienzQchtung  in  flüssigen  Nährmedien  und  auch 
bei  Gärungsversuchen,  also  bei  Arbeiten,  die  in  den  Laboratorien  der 
landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  häufig  vorkommen.  Die  nähere 
Einrichtung  eines  solchen  Thermostaten  wird  aus  folgender  Beschrei- 
bang  ersichtlich  sein. 

Die  Grundform  desselben  ist  diejenige  eines  2-thürigen  Schran- 
kes ,  welcher  auf  einem  starken ,  schmiedeeisernen  Fußgestell  ruht. 
Die  Höhe  des  letzteren  ist  der  Verwendung  von  gewöhnlichen  Bunsen- 
brennern angepaßt.  Der  Schrank  selber  besitzt  einen  inneren  ver- 
fügbaren Baum  von  110  cm  Höhe,  86  cm  Breite  und  40  cm  Tiefe, 
entsprechend  0,378  m  Rauminhalt  Dieser  Raum  ist  zum  Schatze 
gegen  Wärmeabgabe  mit  einem  dreifachen  Isoliermautel  umgeben. 
Die  äußerste  Lage  desselben  wird  durch  eine  Holzverkleidung  ge- 
bildet, welche  den  eigentlichen  Schrank  von  allen  Seiten  mit  Aus- 
nahme des  Bodens  umgiebt.  Dieser  Holzmantel  ist  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  inwendig  mit  einer  Lage  von  starkem  Filze,  welcher  die 
zweite  Isolierschicht  bildet,  ausgeschlagen.  Die  Frontseite  des  Holz- 
gehänses  trägt  in  Scharnieren  die  beiden  Thflren  aus  Eisenblech,  die 
auch  ihrerseits  auf  der  Innenseite  je  eine  mit  Zinkblech  überdeckte 
Filztäfel  tragen.  Das  Holzgehäuse  läßt  sich  samt  Filzauskleidung 
and  Thüren  als  Ganzes  glookenartig  von  dem  innersten  Teile,  dem 
Wasserbehälter,  entfernen,  so  daß  letzterer  zum  Zwecke  einer  an- 
fälligen Reparatur  leicht  zugängUch  ist  Der  Wasserbehälter  besteht 
aus  einem  mit  Abflußhahn  verseheneu  doppelwandigen  Zinkblechkasten, 
welcher  alle  Seiten  des  Thermostaten  mit  Ausnahme  der  Thürseite 
umgiebt,  und  dessen  Wände  einen  Abstand  von  2  ccm  haben.  Der 
Boden  der  äußeren  Wand,  welcher  als  Heizfläche  dient,  ist  aus 
Kupferblech  gefertigt.    Die  äußere  Wand  der  Decke  trägt  links  und 

Zweite  Abt    I.  Bd.  40 
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rechts  je  eine  kreisfftnnige  Oefifnang,  welche  für  die  Wasserzufohr 
dienen.  Eine  ebensolche  OeShung,  bezw.  ein  Tubas,  durchbricht  die 
&u£ere  und  innere  Zinkwand  der  Decke  in  der  Mitte  und  ist  für  die 
Aufnahme  des  Thermoregulators  bestimmt 

Da  bei  Verwendung  so  großer  Flächen,  wie  sie  durch  die  Dirnen- 
sionen  unseres  Thermostaten  bedingt  sind,  ein  Ausbiegen  der  Wan- 
dungen schwer  zu  vermeiden  ist,  so  fflllten  wir  ursprQnglich  ver- 
suchsweise den  Zinkschrank  nur  zu  ^U^^U  der  Höhe  mit  Wasser. 
Dadurch  waren  wir  genötigt,  entgegen  einem  allgemein  befolgten 
Prinzipe,  den  Thermoregulator  nicht  im  Wasserraume,  sondern  im 
Lufträume  des  Wärmeschrankes  anzubringen.  Wir  konnten  uns  aber 
bald  von  der  vollständig  befriedigenden  Leistungsfähigkeit  derartig 
montierter  großer  Wärmeschränke  Qberzeugen  und  sind  seither  von 
obiger  Anordnung  nicht  abgewichen.  Die  innerste  Isolierschicht  wird 
demnach  im  unteren  Teile  von  einem  Wassermantel,  im  oberen  von 
dnem  Dampfmantel  gebildet.  Als  Regulator  benutzen  wir  einen  ein- 
fachen von  Rohrbeck  in  Berlin  bezogenen  Dampftensionsr^fulator, 
dessen  unterer  Teil  vollständig  von  der  Luft  des  Versuchsraumes 
umspült  wird.  Die  Temperatur  im  Innern  des  Schrankes  schwankt 
zu  Zeiten  gleichmäßiger  Außentemperatur  während  mehreren  Tagen 
um  weniger  als  ^Z,  ^  C;  zu  Zeiten  rascher  und  großer  Wechsel,  wie 
sie  z.  B.  im  Winter  das  Heizen  und  Lüften  eines  Zimmers  mit  sich 
bringt,  kann  die  Differenz  der  Grenzen  IVs®  G  betragen«  Als 
Wärmequelle  dient  ein  gewöhnlicher,  mit  Schutzvorrichtung  gegen 
das  Zurückschlagen  versehener  Bunsenbrenner. 

Die  innere  Ausrüstung  des  Thermostaten  besteht  aus  einem  in 
sich  fest  verbundenen  und  als  Ganzes  herausnehmbaren  Gerüste  von 
Winkeleisen,  welches  einerseits  als  Widerstand  gegen  den  auf  den 
Boden  und  die  Wände  des  Zinkkastens  ausgeübten  Druck  der  großen 
Wassermenge  funktioniert,  andererseits  gestattet,  eine  beliebige  An- 
zahl (bis  Iff)  von  durchlochten  oder  nicht  durchlochten  verzinkten 
Eisenblechwannen  aufzunehmen. 

Durch  geeignete  Anordnung  der  Blechwannen  ist  es  möglich,  be- 
liebig hohe  bezw.  breite  Räume  innerhalb  der  Grenzen  des  gegebenen 
Gesamtraumes  auszunützen. 

Die  eine  der  untersten  Wannen  ist  beständig  mit  Wasser  gefüllt, 
so  daß  die  Luft  des  Versuchsraumes  eines  gewissen  Feuchtigkeits- 
gehaltes nie  entbehrt  und  flüssige  wie  feste  Kulturen  am  Eintrocknen 
gehindert  werden. 

Ganz  besonders  bewähren  sich  diese  Thermostaten  bei  der  Wert- 
prüfung von  Sämereien,  wir  lassen  die  kleineren  Samen,  z.  B.  die- 
jenigen der  Kleearten  und  Gräser,  zwischen  feuchtem  Flltrierpapiere, 
größere  Samen  (Getreide,  Rüben  u.  s.  w.)  in  feuchtem  Sande  einge- 
bettet, letztere  in  lackierten  Zinkblechkasten,  keimen  und  genfigt  ein 
Schrank  von  oben  angegebenen  Dimensionen,  um  100  Keimproben 
gleichzeitig  ausführen  zu  können.  Das  auf  durchlöcherten  Blechen 
ruhende  Filtrierpapier  wird  morgens  und  abends  mit  destilliertem 
Wasser  angefeuchtet,  wobei  der  Ueberschuß  von  Wasser  in  die  unten 
befindliche  Wasserschale  abtropft.  Der  Sand  in  den  Zinkblechkästen 
erhält  eine  Zugabe  von  26  Volumprozent  Wasser,  der  Kasten  wird 
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mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  und  ist  eine  Begiilierang  des  Wasser* 
gehaltes  durdi.neue  Zugabe  bis  zum  Tage  der  AuszähluDg  gekeimter 
Samen  nicht  mehr  erforderUdi.  Fttr  Sämereien,  welche  nicht  YöUig 
im  Dunkeln  keimen  sollen,  verwenden  wir  Thermostaten,  in  dessen 
Tbflr  ein  Olaafenster  angebracht  ist. 

Angefertigt  werden  diese  einfachen  Thermostaten  von  Franz  Müller 
(Dr.  OeiSler  Nachf.)  in  Bonn. 


Die  Yerwendnng  eines  luft-  und  bakteriendichten  neuen 
Yerschiasses  bei  bakteriologischen  Arbeiten. 

[Mitteilung  aus  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  Bonn.] 

Von 

B«  Burrl« 

Hit  %  FSgoreD. 

Das  Volumen  der  in  Reagenzgläser  abgefüllten  N&hrböden  bleibt 
bekanntlich  nur  während  kurzer  Zeit  soweit  unverändert,  daß  beim 
Arbeiten  die  erfolgte  Wasserabnahme  und  die  derselben  proportionale 
Konzentration  des  Nährmediums  vernachlässigt  werden  kann.  Will 
man  Nährböden  der  verschiedensten  Art  Wochen  oder  Monate  hin- 
durch unverändert  aufbewahren,  so  ist  es  unerläßlich,  die  Wasser- 
abgabe aus  den  Aufbewahrungsgefässen  zu  verhindern.  Dieses  ge- 
schieht wohl  meist  dadurch,  daß  der  als  bakteriendichter  Verschluß 
dienende  Wattestopfen  nach  vorherigem  Absengen  und  Tränken  mit 
SublimaÜGsung  in  den  Hals  des  GdTäßes  gestoßen  und  sodann  der 
Letztere  selber  mit  einer  einfachen  sterilisierten  Gummikappe  über- 
zogen wird.  Ich  habe  früher  auch  dieses  Verfahren  befolgt  und  dabei 
die  Beobachtung  gemacht,  daß  mitunter  trotz  der  angewendeten  So^- 
falt  Schimmelpilze  Zugang  zu  dem  vorher  sicher  sterilen  Ntiirboden 
gefiinden  haben.  Namentlich  war  dies  der  Fall,  wenn  die  Sublimat« 
menge  für  den  Wattestopfen  etwas  spärlich  bemessen  war.  Will  man 
diesem  üebelstande  vorbeugen  und  durchtränkt  man  den  Wattestopfen 
ausgiebig  mit  SublimatlOsnng,  so  ereignet  es  sich  hingegen  häufig 
genug,  uß  bei  einem  notwendig  gewordenen  Abflammen  des  Gläschen- 
randes  dieser  letztere  in  der  Hitze  bei  Berührung  mit  dem  feucht- 
kalten  Wattestopfen  springt.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  bleibt 
doch  immer  die  Mündung  des  Beagenzglases  verunreinigt,  denn  der 
in  obiger  Weise  behandelte  Wattestopfen  läßt  sich  nicht  so  glatt  wie 
im  litfttrockenen  Zustande  aus  dem  Halse  entfernen,  es  bleibt  immer 
eine  Unmenge  angesengter  BaumwoUflftserchen  zurück,  die  sich  beim 
Ausgießen  des  Inhaltes  mit  demselben  vermischen.  Es  sind  dies  alles 
Unannehmlichkeiten,  die  bald  mehr,  bald  weniger  störend  wirken.  Im 
bakteriologischen  Laboratorium  der  Versuchsstation  sind  wir  bei  un- 
seren Arbeiten  allen  diesen  Zufälligkeiten  enthoben,  seitdem  wir  einen 
mit  selbstthätigem  Ventil  versehenen,  ursprünglich  für  Aufbewahrung 
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B.  Barr!, 


Sterilisierter  Bfilch  bestimmten  Gammiverschluß  anwenden,  der  auf 
Veranlassung  von  Prof.  Stutzer  hergestellt  ist.  (D.  R.-P.  74460.) 
Die  Wirkungsweise  dieses  Verschlusses  ist  aus  folgender  Beschreibung 
ersichtlich : 

Fig.  1  stellt  den  kappen{5rmigen  Gummiverschluß  dar,  wie  er 
vor  dem  Sterilisieren  auf  den  flals  einer  Flasche  gestülpt  ist 

Der  Oberteil  der  Gummikappe  erweitert  sich  plattenförmig 
(Fig.  1  d)  und  ist  hierin  (an  der  Stelle  e)  ein  enger  Schlitz  ange- 
bracht, welcher  bis  ins  Innere  des  Unterteils  a  geht  Dieser  Schlitz, 
welcher  wie  im  Bunsen -Ventil  wirken  kann,  ist  in  der  Ruhelage  der 
Gummikappe  äußerlich  nicht  sichtbar,  da  dessen  Wände  fest  anein- 
ander liegen.  Wird  der  Inhalt  des  Gläschens  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt, 80  öflfnet  sich  infolge  der  Ausdehnung  der  Luft  und  des  ge- 
bildeten Wasserdampfes  das  Ventil  und  läßt  die  Gase  entweichen. 
In  dem  Momente,  in  welchem  sich  äußerer  Atmosphärendruck  und 
innerer  Dampfdruck  das  Gleichgewicht  halten,  schließt  sich  das  elasti- 


Pig.  1. 


Pig.  2. 


sehe  Ventil.  Wie  sich  der  Verschluß  nach  Entfernung  der  Wärme- 
quelle, bezw.  nach  erfolgter  Abkühlung  verhält,  geht  aus  Fig.  2  hervor. 
Dieselbe  stellt  den  Flaschenhals  mit  aufgestülpter  Gummikappe  nach 
dem  Kochen  des  Gefäßinhaltes  und  erfolgter  Abkühlung  dar.  Durch 
Verdichtung  des  Wasserdampfes  entsteht  in  der  Flasche  ein  Vakuum 
und  infolgedessen  drückt  die  atmosphärische  Luft  den  plattenförmigen 
Teil  des  Verschlusses  mit  großer  Kraft  gogen  deo  Flaschenhals.  Der 
mittlere  konische  Teil  des  Stopfens  wird  dadurch  nach  einwärts  ge- 
stülpt Die  am  Oberteile  seitlich  und  quer  zum  Ventilschlitze  ange- 
brachten Verdickungen  (Fig.  1  c)  pressen  das  Ventil  fest  zusammen 
und  bewirken,  daß  das  Ventil  auch  nach  100-maligem  Gebrauch 
dieses  Verschlusses  nicht  schlaff  und  undicht  wird. 

Diese  Stopfen  sind  nun  in  bequemer  Weise  fttr  Reagenzgläser 
von  ungefähr  16—20  mm  Weite  zu  verwenden.  Sofort  nach  dem 
Beschicken  der  mit  einem  Wattestopfen  versehenen  Röhrchen  wird 
derselbe  in  die  Mündung  hineingestoßen,  der  Gummiverschluß  aufge- 
setzt (welcher  nun  bis  zur  Verwendung  des  betreffenden  Nährbodens 
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nicht  entfernt  zu  werden  braucht)  und  das  Ganze  sterilisiert.  Die 
Vorteile  dieses  Verfahrens  sind  leicht  einzusehen.  Der  von  der 
Oummikappe  bedeckte  Raum  ist  sowohl  nach  einmaliger  andauernder 
wie  auch  nach  diskontinuierlicher  Sterilisation  sicher  keimfrei. 
Die  Verwendung  von  Sublimat  kommt  bei  dem  genannten  Ver- 
schlusse in  Wegfall  und  somit  auch  die  Verunreinigung  von  Kul- 
turen und  Gelassen,  insbesondere  das  Springen  beim  Erhitzen  der- 
selben. Von  Wichtigkeit  ist  es,  solche  Reagenzgläser  auszusuchen, 
bei  denen  der  Rand  der  Oeffnung  nicht  zu  unregelmäßig  geformt  ist. 
Bei  unregelmäßiger  Form  des  Reagenzglasrandes  kann  es  mitunter 
vorkommen,  daß  beim  Abkühlen  der  eine  und  andere  Stopfen  sich 
nicht  ordentlich  einzieht  und  seine  ursprüngliche  Lage  beibehält  In 
diesem  Falle  hat  sich  die  Druckdifferenz  durch  Einströmen  von  atmo- 
sphäJrischer  Luft  wi^er  ausgeglichen,  .doch  schließen  auch  dann  die 
Stopfen  noch  so  gut,  daß  eine  wesentliche  Wasserverdunstung  nicht 
zu  befürchten  ist.  Selbstverständlich  wird  man  solche  Gläschen  zu- 
nächst, und  erst  später  die  tadellos  verschlossenen  in  Gebrauch  nehmen. 
Niemals  konnten  wir  hingegen  beobachten,  daß  die  letzteren  den 
hohen  Außendruck  nicht  ausgehalten  hätten.  Wir  bedienen  uns  seit 
2  Jahren  der  erwähnten  Verschlüsse  und  empfinden  deren  Vorteile 
bei  Spezialnährböden,  die  nur  ausnahmsweise  gebraucht  werden,  aber 
immer  vorrrätig  sein  sollen,  in  besonderem  Maße. 

Nach  einer  anderen  Richtung  hin  sind  uns  die  erwähnten  Ver- 
schlüsse geradezu  unentbehrlich  geworden,  nämlich  da,  wo  es  sich 
um  die  Aufbewahrung  und  periodische  Verwendung  von  Salzlösungen 
und  dergl.  von  konstanter  Zusammensetzung  handelt.  In  diesem  Falle 
treten  die  Vorteile,  die  oben  für  die  mit  Nährsubstrat  beschickten 
Beagenzröhren  hervorgehoben  wurden,  ganz  besonders  hervor.  Denn 
einerseits  wird  man  es,  wenn  immer  möglich  vermeiden,  Gefäße,  in 
denen  z.  B.  Nährlösungen  Üüi  sehr  empfindliche  Organismen  aufbe- 
wahrt werden,  wiederholt  mit  Sublimat  in  Berührung  zu  bringen; 
andererseits  muß  man  der  in  kurzer  Zeit  eintretenden  Volumverminde- 
rung in  irgend  einer  Weise  entgegenzutreten  suchen.  Der  beschrie- 
bene Patentverschluß  trägt  aus  angeführten  Gründen  beiden  Forde- 
rungen in  weitgehendster  Weise  Rechnung. 

Die  Verschlüsse  werden  von  Carl  Gerhardt,  Lager  chemischer 
Utensilien  in  Bonn,  geli^ert 

18.  Juni  1896. 
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Original-Reftrate  aus  bakteriologischen  und  gärungspliyslo- 
iogischen  Instituten,  Lalioratorien  etc. 

Sind  die  Hefen  Frohberg  nnd  Saaz  der  Berliner 
Brauerei-Yersachsstation  Hef etypen  im  physiologischen 

Sinne? 

[MitteiluDgen  aus  der  vom  kgl.  bayer.  Staate  aabv.  Versuchsstation 
für  Bierbrauerei  zu  NOmberg.] 

Voft 

Dr.  B.  Prior. 

Mit  1  Figur. 

In  der  vorläufigen  Mitteilung^)  über  obigen  Gegenstand  habe 
ich  die  eingehende  Beachreibnug  sämtlicher  Versuche,  welche  mich 
zur  Aufteilung  der  am  Schlüsse  meiner  Mitteilung  niedergelegten 
Thesen  veranlaßten ,  sowie  die  nähere  Begründung  der  letzteren  in 
Aussicht  gestellt 

Ich  komme  diesem  Versprechen  hiermit  nach  und  schidce  ?or^ 
aus,  daß  ich  durch  die  wiederholten  vorzeitigen  Angriffe  von  Bau  *) 
und  Munsche"),  welche  ich  teilweise  schon  zurückgewiesen 
habe^),,  gezwungen  bin,  weiter  auszuholen,  als  dies  anfangs  meine 
Absicht  gewesen  ist,  damit  in  der  Folge  Mißverständnisse  nicht  mehr 
Platz  greifen  können  und  die  insbesondere  von  Bau  in  unqualifizier- 
barer  Weise  geführte  Diskussion  wieder  in  die  in  der  wissenschaft- 
lichen Welt  üblichen  Bahnen  geleitet  wird. 

Der  Grund,  warum  die  ausführlichen  Mitteilungen  nicht  schon 
früher  erschienen  sind,  ist,  weil  mich  die  erfolgten  Angriffe  veran- 
laßten, noch  einige  weitere  Versuche  über  die  Wiricsamteit  der  En- 
zyme von  Hefe  Saaz,  den  Einfluß  der  flüchtigen  Gärungsprodukte 
und  die  Umstände,  welche  die  Enreichung  des  Bau* sehen  absoluten 
Endvergärungsgrades  beeinflussen,  anzustellen.  Die  Besultate  gebe 
ich  ebenfalls  in  dieser  Abhandlung  bekannt 

Der  Punkt,  welcher  das  eigentliche  Angrifisobjekt  für  Bau  und 
M  uns  che  bildete,  betrifft  den  Endvergärungsgrad  der  von  mir  bei 
meinen  Versuchen  benutzten  vergorenen  Würze,  wie  er  bei  Vergärung 
derselben  mit  den  Hefen  Saaz  und  Frohberg  bei  25®  C  im  Thermo- 
staten erhalten  wird,  bezw.  die  Fra^e,  ob  ich  den  Endvergärungsgrad 
im  Sinne  der  Berliner  Versuchsstation  erreicht  habe  oder  nicht 

Die  für  diese  Frage  maßgebende  Ddinition  des  sogenannten  End- 
vergärungsgrades wurde  in  der  unter  Delbrück*s  Leitung  durch- 
geführten Arbeit  von  Irmisch^)    vor   etwa   4  Jahren    gegeben. 


5! 

8) , 

4)  Bayer. 

5)  Woebei 


CentrmlbL  t.  Bakt.  o.  Fat..  S.  Abt.  Bd.  L  p.  48S. 
Woohenscbr.  f.  Braiwrei.  1896.  p.  481  n.  648. 
8)  Ibid.  p.  486. 

BraneijonriiaL  Bd.  V.  p.  888. 
VToebenschr.  f.  BraneraL  1881.  p.  1186  xl  f. 
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Diese  sehr  aasftkhrliche,  hOchst  beachtenswerte  Arbeit  „über  den  Vei^ 
g&mngsgrad,  zugleich  Studien  aber  zwei  Hefecharaktere^^  lehrt  uns 
eine  Kulturhefe  kennen,  welche  sich  von  den  bislang  bekannten 
Kulturhefen  dadurch  unterscheidet,  daß  sie  die  nämliche  WOrze  unter 
den  verschiedensten  Bedingungen  nicht  so  weit  vergärt,  als  die 
meisten  Kulturhefen.  Bei  Vergärung  von  Warzen  in  der  Praxis 
hatte  man  schon  lange  die  Beobachtung  gemacht,  daß  es  Brauerei- 
hefen  giebt,  welche  sich  dadurch  von  einander  unterseheiden,  daß 
sie  die  Würze  in  der  Hauptgärung  verschieden  hoch  vergären. 
Durch  die  epochemachenden  Untersuchungen  Hansen 's  wurde  diese 
Erscheinung  aufgeklärt;  Hansen  zeigte,  daß  es  verschiedene  Hefen- 
arten oder  «rassen  giebt,  welche  sich,  von  anderem  abgesehen,  auch 
durch  die  H&he  des  Vergärnngsgrades  nach  beendigter  Hauptgärung 
in  einer  Würze  von  gleicher  Zusammensetzung  unterscheiden. 

Insofern  sind  die  Delbrück-Irmisch'schen  Versuche  also 
nichts  Anderes  als  die  Bestätigung  der  Hansen *schen  Lehren.  In- 
dessra  wurde  durch  die  genannten  Versuche  als  neu  konstatiert,  daß 
es  auch  Hefen  giebt,  welche  unter  günstigeren  Gärungsbedingungen, 
als  diejenigen  bei  der  Hauptgärung  sind,  nämlich  bei  hohen  Tem- 
peraturen, kräftiger  Ernährung  u.  s.  w.  die  Würze  nicht  so  weit 
zu  vergären  vermögen,  als  die  meisten  der  gebräuchlichsten  Kultur- 
hefen. Der  Seltenheit  im  Vorkommen  dieser  Hefen  muß  es  wohl  zu- 
geschrieben werden,  daß  diese  Thatsache  bis  dahin  unbekannt  war. 

Eine  solche  Hefe  aufgefunden  und  dieselbe  in  ihren  Gärwirkungen 
im  Vergleiche  mit  einer  bewährten  Kulturhefe  näher  erforscht  zu 
haben,  ist  das  Resultat  der  verdienstvollen  Arbeit  von  Delbrück- 
Ir misch.  Die  nieder  vergärende  Hefe  wurde  ,,Saaz^S  die  hoch  ver- 
gärende „Frobberg^^  genannt  und  mit  diesen  beiden  Hefen  die  Frage 
studiert:  „Welche  Einflüsse  den  Vergärungsgrad  überhaupt  und  mar 
besondere  bei  ihnen  zu  verändern  imstande  sind  und  namentlich,  ob 
undwodurch  man  vermöchte,  die  HefeSaaz  zu  höherer 
Vergärung  zu  bringen.** 

Ueber  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Versuche  unter- 
nommen wurden,  sagt  Ir misch:  ,3ezüglicb  der  allgemeinen  Ver- 
suchsbedingungen sei  femer  erwähnt,  daß  die  Gärung  fast  stets, 
wenn  nicht  andere  besondere  Gründe  vorlagen,  dann  „abgebrochen^* 
wurde,  wenn  der  Koblensäureverlust,  von  der  letzten  Wägung  ab  ge- 
rechnet, entweder  gleich  Null  oder  doch  so  gering  war,  daß  er  auf 
die  Saccharometeranzeige  des  Bieres  einen  Einfluß  nicht  mehr  aus- 
übte (also  etwa  —  0,1,  0,2—0,3  g).  Das  durch  Abfiltrieren  von  der 
Hefe  befreite  Bier  wurde  durch  Schütteln  und  abermaliges  Filtrieren 
vom  Schaum  —  durch  ein  Faltenfilter  —  entkohlensäuert  und  dann 
mit  dem  Saccharometer  gespindelt  Aus  der  Saccharometeranzeige 
wurde  meistens  der  scheinbare  Vergärungsgrad  berechnet 
Wir  haben  unter  diesem  nach  unseren  Versuchen,  da  —  wie  eben 
erwähnt  —  der  Verlauf  der  6firang  in  den  ftSrflaselien  bis  ganz 
zu  Ende  abgewartet  wurde,  den  Uberhaupt  errdehbaren  Endver- 
gämngsgrad  zu  verstehen,  d«  h.  den  Vergärungsgrad,  welcher  dem 
fertigen,  der  Nachgärung  auf  dem  Lagerfasse  unterworfen  gewesenen 
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Biere  entspricht,  nicht  den  Verg&rangsgrad  des  Biei^,  mit  dem  es 
nach  der  Hauptgäruig  vom  Bottiche  kommt^^ 

Ich  hebe  ausdrücklich  hervor,  daß  Irmisch  nach  dieser  Er- 
läuterung die  Gärungen  in  der  Begd  erst  dann  abgebroehen  hat, 
wenn  sie  beendigt  waren,  daß  somit  das  Wort  „abgebrochen"^ 
von  Irmisch  nicht  in  dem  Sinne  gebraucht  wurde,  als  ob  die 
Gärungen  vorzeitig,  das  heißt  bevor  der  ^^flberhanpt  erreichbare 
Endverg^lningagmd^  konstatiert  worden  war,  abgebrochen  worden 
seien. 

Die  Definition  des  überhaupt  erreichbaren  Endvergärungsgrades 
ist  so  klar,  daß  dieselbe  keinen  Zweifel  zuläßt.  Dieselbe  ist,  soweit 
sie  den  Vergleich  mit  dem  gelagerten  Biere  anlangt,  aber  nur  be- 
dingungsweise richtig,  da  bekanntlich  viele  Biere  in  den  Konsum  ge- 
langen, welche  den  „überhaupt  erreichbaren  Endver* 
gärungsgrad^S  wie  ihn  Delbrück-Irmisch  definieren,  noch 
lange  nicht  erreicht  haben. 

Die  Methode,  welche  Delbrück-Ir misch  anwandten,  um 
die  völlige  Vergärbarkeit  der  Würzen  zu  konstatieren,  beruht  auf 
der  durchaus  richtigen  Grundlage,  einen  bei  der  Gärung  auftreten- 
den, für  dieselbe  charakteristischen,  leicht  mit  Sicherheit  bestimm- 
baren Bestandteil,  die  Kohlensäure,  zu  ermitteb  und  den  Versuch 
als  beendet  „  abzubrechen  ^S  wenn  keine  Kohlensäure  mehr  ent- 
wickelt wird. 

Die  der  betreffenden  Würze  zugefügte  Hefe  hat  damit  die 
Arbeitsleistung  vollbracht,  welche  sie,  ohne  Rücksicht  auf  die  Zeit, 
unter  den  gewählten  Bedingungen  überhaupt  zu  vollbringen  im- 
stande war. 

Nicht  unerwähnt  will  ich  lassen,  daß  bis  in  die  jüngste  Zeit  an 
der  Berliner  Station  die  von  Irmisch  vor  4  Jahren  beschriebene 
Methode  der  Prüfung  auf  den  „überhaupt  erreichbaren  End- 
Vergärungsgrad ^'  durch  Bestimmung  des  Kohlensäureverlustes 
gebräuchlich  ist,  denn  Mnnsche^)  wandte  dieselbe  noch  bei  seinen 
Versuchen  über  den  Einfluß  verschiedener  Maischtemperaturen  auf  die 
Bildung  von  Isomaltose  etc.  an. 

Nachdem  die  bei  der  Gärung  gebildete  Kohlensäure  ein  Spal- 
tungsprodukt des  Zuckers  ist,  versteht  es  sich  von  selbst,  daß  die 
Gärung  auch  dann  beendet  ist,  d.  h.  „der  überhaupt  erreichbare  End- 
vergärungsgrad'^  erzielt  worden  ist,  wenn  der  Zuckergebalt  der  Würze 
bei  zwei  aufeinanderfolgenden  Bestimmungen  innerhalbj  eines  ge- 
nügenden Zeitraumes  keine  Abnahme  mehr  erfährt. 

Dieses  zwar  etwas  umständlichere  Verlahren  wende  ich  seit 
Jahren  bei  meinen  gärungsphysiologischen  Arbeiten  an,  und  zwar  des* 
halb,  weil  dasselbe  genauer  ist  und,  wenn  es  sich  um  die  Vergärbar- 
keit der  Würzezucker  handelt,  gleichzeitig  darüber  Aufischluß  giebt, 
wieviel  Zucker  von  der  betreffenden  Hefe  unter  den  eingehaltenen 
Bedingungen  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  vergoren  wurde. 

Ich  habe  mich  durch  viele  Versuche  überzeugt,  daß  man  den 
überhaupt  erreichbaren  Endvergärungsgrad  einer  Würee 

1)  WochsüMlir.  1S94.  p.  1872. 
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im  Thermostaten  bei  25<^  C  imierhalb  6  Tagen  erzielt,  wenn  100— 
150  cm  Würze  mit  einer  geringen  Menge  Hefe  geimpft  werden, 
nämlich  mit  soviel  Hefe,  aJs  an  einem  dünnen  Glasstabe  haften 
bleibt,  wenn  derselbe  in  die  auf  dem  Boden  eines  kleinen  Kölb- 
chens  nach  dem  Abziehen  des  überstehenden  Bieres  zurückgeblie- 
bene, vorher  während  24  Stunden  aufgefrischte  Hefekultur  einge- 
taucht wird. 

Daß  die  Gärung  auch  dem  Aeußeren  nach  innerhalb  6  Tagen 
beendet  ist,  erkennt  man  an  dem  vollständigen  Absitzen  der  Hefe, 
der  Klarheit  der  überstehenden  Würze,  sowie  daran,  daß  keine  Spur 
Eohlensäureentwickelung,  auch  nicht  mehr  beim  Schütteln  des  Gär- 
kOlbchens,  wahrnehmbar  ist. 

Insbesondere  bei  der  zu  den  nachfolgenden  Ver- 
suchen verwendeten  Würze,  meiner  Versuchswürze, 
wurde  konstatiert,  daß  der  Zuckergehalt  der  Würze 
nach  der  Gärung  bei  25®G  im  Thermostaten  nach  Ver- 
lauf von  11  Tagen  derselbe  geblieben  ist,  wie  er  nach 
sechstägiger  Gärdauer  gefunden  worden  war. 

Die  Yersucliswfirze  war  also  bis  ani  den  nach  I)elbr&ek- 
trmlsch  Überhaupt  erreichbaren  Endvergärungsgrad  vergoren. 

Zu  demselben  Ergebnisse  gelangte  kürzlich  auch  Krieger^), 
welcher  mitteilt,  daß  die  Gärung  bei  2ö^  G  nach  Verlauf  von 
6  Tagen  anscheinend  beendet  war  und  bei  Bestimmung  des  Maltose- 
gehaltes der  vergorenen  Würze  nach  Verlauf  von  6,  11  und  46  Tagen 
eine  die  Fehlergrenze  überschreitende  Zuckerabnahme  nicht  nach- 
weisen konnte. 

Da  bei  exakter  Durchführung  das  auf  Feststellung  der  Eohlen- 
säoreverluste  beruhende  Verfahren  Irmisch-Delbrück  mit  dem 
von  mir  angewandten,  auf  Bestimmung  der  Zuckerverluste  beruhen- 
den im  Prinzlpe  gleich  ist,  müssen  beide  auch  übereinstimmende 
Resultate  über  den  Verlauf  der  Gärung  ergeben,  bezw.  übereinstim- 
mend erkennen  lassen,  ob  der  „überhaupt  erreichbare  End- 
vergär angsgrad'^  thatsächlich  erreicht  worden  ist  oder  nicht. 

Abweichend  von  dieser  Methode  ermittelt  Bau  den  Endver- 
gär ungsgrad.  Nach  der  neuesten  Publikation  von  Bau')  wird  nach 
Shm  auf  den  Endvergärungsgrad  in  der  Weise  geprüft,  „daß  man 
die  anscheinend  vollständig  vergorene  Flüssigkeit  aufs  neue  sterili- 
siert, mit  der  Analysenhefe  impft  und  weiter  im  Thermostaten  be- 
obachtet Die  Beobachtungsdauer  kann  sich  über  drei  Tage  oder 
über  eine  längere  Zeit  erstrecken  und  wird  durch  eine  quantitative 
Analyse  abgeschlossen.  Das  Sterilisieren  erfolgt  bei  100  ®  C  ent- 
weder in  der  filtrierten  Flüssigkeit  direkt  oder  nach  dem  Entgeisten, 
Eindampfen,  Zusatz  von  Wasser  oder  Hefenährstoffen.  Bei  dieser 
Operation  hat  man  quantitativ  zu  arbeiten.  Wenn  die  Kontrolle 
ergiebt,  daß  in  der  vergorenen  Flüssigkeit  gärfähige  Substanzen 
nicht  mehr  vorhanden  waren,  ist  der  Beweis  erbracht,  daß  in  der 


!j 


Der  amerikADisebe  Bierbraner.  1895.  Ko.  6.  p.  804. 
Wocbenaehr.  f.  Braaerei.  1896.  p.  449. 
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ursprünglichen  LOsang  der  absolute  oder  Endvergänmgsgrad  er* 
reicht  war." 

Nun  erleidet  aber  jede  vergorene  WQrze  beim  Sterilisieren, 
auch  wenn  dasselbe  bei  100^  C  erfolgte,  Aenderungen  in  der  Zu- 
sammensetzung, was  in  noch  h&herem  Maße  der  Fall  ist,  wenn  die 
Würze,  wie  Bau  vorschreibt,  entgeistet,  d.  h.  von  Alkohol  und 
einem  Teile  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  befreit  und  mit  neuen 
Hefen&hrstoffen  versetzt  wird. 

Die  von  Bau  aufa  neue  zur  Gärung  angestellte  Würze  ist  daher 
auf  keinen  Fall  dieselbe,  die  sie  vorher  war.  Aber  auch  die  zur 
Prüfung  dienende  Hefe  ist  eine  andere,  wenn  auch  von  derselben 
Rasse,  da  sich  dieselbe  in  einem  anderen  Vegetationszustande  be- 
findet, als  die  ursprünglich  von  Bau  zur  Würzevergärung  benutzte 
nach  der  Gärung. 

Es  ist  daher  für  die  Erreichung  des  Endvergärungsgrades  nicht 
beweisend,  wenn  nach  diesen  tief  eingreifenden  Aenderungen  in  den 
VersuchsbediDgungen  —  andere  Nährflüssigkeit,  veränderter  Vegeta- 
tionszustand der  Hefe  --  eine  erneute  Gärung  eintritt  und  die  vor- 
her anscheinend  vergorene  Flüssigkeit  wieder  Gärungserscheinungen 
zeigt  Ja,  unter  Umständen  wird  sich  ein  und  dieselbe  bis  zum  err 
reichbaren  Endvergärnngsgrad  (Delbrück,  Irmisch,  Munsehe) 
vergorene  Würze,  je  nachdem  sie  entweder  direkt  oder  erst  nach 
dem  Entgeisten,  Eindampfen,  Zusatz  von  Wasser  oder  Hefenähr- 
stoffen (!)  sterilisiert  worden  ist,  verschieden  verhalten,  d.  h.  das  eine 
Mal  wird  Gärung  eintreten,  das  andere  Mal  nicht. 

Daß  in  vollständig  bis  zum  überhaupt  erreichbaren  Endver- 
gärungsgrade  vergorene  Würze  nach  dem  Entgeisten  und  voll- 
kommener Abfuhr  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  aufs 
neue  Gärung  eintrat,  beweist  folgender  Versuch:  400  cm  mit  Hefe 
Saaz  bis  zu  dem  überhaupt  erreichbaren  Endvergärungsgrade  veiv 
gorene  Versuchswürze  wurden  auf  dem  Wasserbade  auf  125  cm 
eingedampft,  alsdann  quantitativ  In  den  Vakuum-Destillierapparat  ge- 
bracht und  der  Rest  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  abdestilliert 
Zu  diesem  Behufe  wurde  der  Bückstand  während  2  Tagen  unter 
fortwährendem  langsamen  Zuflüsse  von  800  cm  Wasser  zur  voll- 
ständigen Abfuhr  der  letzten  Reste  flüchtiger  Produkte  bei  60®  C 
weiter  destilliert  und  alsdann  quantitativ  auf  150  cm  gebracht. 

100  cm  enthielten  5,348  g  Rohmaltose.  Nach  Delbrück, 
Munsehe  u.  A.  konnte  neben  Dextrin  nur  noch  durch  Hefe  Saaz 
unvergärbare  Isomaltose,  bezw.  /J-Isomaltose  vorhanden  sein. 

Die  Flüssigkeit  wurde  mit  ca.  2  g  vorher  aufgefrischter 
Hefe  Saaz  geimpft  und  im  Thermostaten  zur  Gärung  angestellt.  Erst 
nach  4  Tagen  machte  sich  eine  äußerst  schwache  Eohlensäureent- 
wickelung  bemerkbar;  am  5.  Tage  war  dieselbe  deutlicher  und  hielt 
vom  6.  bis  8.  Tage  an.  Von  da  nahm  die  Gärung  wieder  ab ;  die- 
selbe schien  am  9.  Tage  beendet,  doch  ließ  man  die  Flüssigkeit  noch 
weitere  3  Tage  im  Thermostaten  stehen. 

Die  Analyse  ergab,  daß  19,37  Proz.  /}- Isomaltose  durch  Hefe 
Saaz  vergoren  waren. 

Dieser  Versuch  lehrt,  nachdem  ht^zu  die  vergorene,  selbstver- 
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et&Bdlieh  aof  den  Oberhaupt  erreichbaren  Endyergärungsgrad  torher 
kontrollierte  Versacbswürze  (dieselbe  war  11  Tage  im  Tbennoatateu 
gestanden)  gedient  hatte,  daß  dieselbe  nach  vollständiger  Ent- 
fernung der  flüchtigen  Gärungsprodukte^  was  bekannt- 
lich durch  teilweises  Abdampfen  der  vergorenen  Flüssigkeit,  wie  Bau 
vorschreibt,  auf  dem  Wasserbade  nicht  gelingt  (siehe  meine  diesbe- 
züglichen Arbeiten:  Bayer.  Braueijournal,  Bd.  II.  p.  362  u.  f.;  auch 
Biourge,  Uecherches  sur  la  fermentation  Alcoolique,  Extrait  de  la 
Revue  „La  Cellule''  t.  XL  1er  fascicule;  auch  Brauerjoumal.  Bd.  V. 
p.  289),  aub  neue  durch  Hefe  Saaz  nicht  unbeträchtlich  vergoren 
wurde. 

Der  verhältnismäßig  recht  einfache  Versuch  zeigt,  daß,  wenn 
man,  wie  Bau  vorschreibt,  die  Beobachtung  der  vergorenen  sterili- 
sierten, mit  einer  frischen  Hefekultur  geimpften,  mit  Hefenährstoffen 
nochmals  versetzten  Würze  im  Thermostaten  „über  längere  Zeit^^ 
fortsetzt,  Inversionen  der  Zucker,  d.  h.  Umwandlung  des  bislang  un- 
vergoren  gebliebenen  Isomaltoserestes  in  leicht  vergärbare  Zucker 
stattfinden.  Da  solche  Inversionen  schon  bei  tiefen  Temperaturen 
beobachtet  wurden  —  Lintner  hat  im  Münchener  Lagerbiere  Glu- 
kose mit  Sicherheit  nachgewiesen  — ,  ist  mit  Bestimmtheit  anzu- 
nehmen, daß  dies  für  die  von  Bau  vorgeschriebene  Beobachtungs- 
temperatur  von  25^  C  in  noch  höherem  Maße  zutrifft  und  auch  bei 
dem  mitgeteilten  Versuche  der  Fall  war. 

Es  ist  deshalb  auch  nicht  unmöglich,  daß  die  große  Gärungs- 
energie (großes  Durchlässigkeitsvermögen)  besitzende  Hefe  Frohberg 
die  Isomaltose  einer  Würze  vollständig  vergärt,  wie  Bau  angiebt, 
wenn  man  nämlich  die  Gärung  nach  Bau  mit  neuen  Kulturen  unter 
semen  Bedingungen  weiterführt. 

Auch  die  von  Doemens^)  im  vergangenen  Jahre  publizierten 
Versuche  über  die  Vergärbarkeit  des  Extraktes  einiger  Münchener 
Biere  durch  die  Hefen  Saaz  und  Frohberg,  deren  Richtigkeit  Munsche 
bestätigt  hat,  sind  für  die  Umwandlung  der  Isomaltose  in  leicht  ver- 
g&rbare  Zucker  im  Lagerbiere  beweisend.  Doemens  fand,  daß  der 
Unterschied  im  Vergärungsgrade  des  Bierextraktes  unter  den  Berliner 
Bedingungen  bei  25®  C  zwischen  den  Hefen  Frohberg  und  Saaz  nur 
1,5—3,1  Proz.  betrug  —  mithin  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der 
Delbrück-Irmisch 'sehen  Versuche  liegt  — ,  während  derselbe 
beim  ursprünglichen  Würzeextrakte  in  der  Regel  ca.  10  Proz.  beträgt 

Die  Methode  von  Bau  ist  zur  Prüfung  einer  vergorenen  Würze 
auf  den  Endvergärungsgrad  aus  den  augeführten  Gründen  nicht  zu 
verwenden,  weil  schließlich  noch  Zucker  vergoren  wird,  der  in  der 
ursprünglichen  Würze  nicht,  bezw.  als  andere  Zuckerart  enthalten 
gewesen  ist. 

Der  „absolute  Endvergärungsgrad"  Bau^s  und  der  „überhaupt 
erreichbare  Endvergärungsgrad^  wie  denselben  Delbrück,  Ir- 
misch,  Munsche  u.  A.  bestimmen,  können  wohl  übereinstimmen, 
müssen  und  werden  aber  nur  in  seltenen  Fällen  wirkliche  Ueberein- 
stimmung  aufweisen. 

1)  Allg«m.  AnMicw  t  BrMMrcitti.  1S94.  Ko.  60. 
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Der  „absolute  Endyergärangsgrad'^  nach  Bau  ist  ein  wech- 
selnder, während  der  „überhaupt  erreichbare  Endvergämogsgrad^^ 
nach  Delbrück,  Irmisch,  Munsche  für  dieselbe  Würze  ein 
konstanter  ist,  wenn  der  Versuch  sofort  nach  beendeter  O&rung  ab- 
gebrochen wird. 

Die  Würze,  die  sogenannte  Versochswürze ,  welche  ich  in  den 
nachstehend  beschriebenen  Versuchen  stets  anwandte,  wenn  nicht  ans- 
drücklidi  erw&hnt  wurde,  daß  dies  nicht  der  Fall  war,  lieferte  bei 
der  Verg&rung  mit  den  Hefen  Frohberg  und  Saaz  bis  zum  „über- 
haupt erreichbaren  Endvergärungsgrad^S  wie  ihn  Del- 
brück-Irmisch  definieren,  nach  der  Reduktionsmethode  folgendes 
Resultat: 

ünvergorene        Mit  Hefe     Mit  Hefe  Seas 
Wune        Frohberg  verg.     Tergoren 

Rohmaltose  in  100  cm     ....    8,944  g      1,074  g      1,958  g 
Rohmaltose   vergoren  pro  100  cm    0,000  „      7,870  „       6,986  „ 
Im  Extrakt  Rohmaltoseprozente    .  64,35  Proz.  7,73  Proz.  14,04  Proz. 
Vom  Extrakt  Rohmaltoseprozente 

vergoren 0,00    „   56,62    „      50,31    „ 

Von  100  Teilen  Rohmaltose  sind 

vergoren 0,00    „   87,99    „      78,18    „ 

Die  Differenz  im  Gehalte  an  unvergorener  Rohmaltose  zwischen 
den  beiden  Hefen  Frohberg  und  Saaz  nach  Erreichung  des  Berliner- 
Bau' sehen  Endvergärnngsgrades  beträgt  somit: 

a)  in  100  cm:  7,870—6,986  —  0,884  g; 

b)  in  100  Gewichtsteilen  Würzeextrakt:  56,62—50,31  =  6,31  Proz. 

c)  in  100  Gewichtsteilen  Rohmaltose:  87,99  —  78,18  »  9,81  Proz.; 
Diese  Zahlen    geben  die  Menge   der   (unter  den   Berliner  Be- 

dinguDgen)  unvergärbaren  Isomaltose  oder  die  /}-IsomaItose  Bau*s 
an,  welche  in  der  Versuchswürze  enthalten  ist. 

Die  vollstfaidige  Yerg^brang  der  Wfirzezueker. 

In  meiner  vorläufigen  Mitteilung  habe  ich  gesagt,  daß  die  Ver- 
g&rung der  Zucker  sowohl  durch  Hefe  Frohberg  als  auch  durch  Hefe 
Saaz  gelingt,  wenn  die  Würze  mit  sehr  viel  Hefe  versetzt  (100  cm 
Würze  und  ca.  20  g  abgepreßte  Hefe)  und  die  Gärung  bei  31—33^  C 
in  einem  lebhaften  Luftstrome  unt^  gleichzeitiger  Herstellung  eines 
Vakuums  in  der  Weise  geführt  wird,  daß  die  flüchtigen  Gärungs- 
produkte (Kohlensäure,  Alkohol,  flüchtige  Säuren  etc.)  stets  über- 
destillieren und  eine  stetige  Konzentration  der  gärenden  FlQssigkeit 
stattfindet,  welche  so  zu  regeln  ist,  daß  während  der  6 — 7  Tage  an- 
dauernden Gärung  alle  12  Stunden  etwa  die  Hälfte  der  Flüssigkeit 
überdestilliert,  welche  jedesmal  durch  steriles  Wasser  wieder  ersetzt 
werden  muß. 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  angestellt:  In  einem 
sterilen,  mit  doppelt  durchbohrtem  Gummistopfen  versehenen  Kolben 
(siehe  die  nebenstehende  Abbildung)  von  ca.  500  cm  Inhalt  wurden 
100  cm  Versuchswürze  und  ca.  20  g  feuchte,  zwischen  Filtrierpapier 
abgepreßte  Hefe  innig  gemischt.  Zum  Filtrieren  der  Luft  diente  ein 
26  cm  langes,  2  cm  weites,  mit  Baumwolle  gestopftes *Metallfilter, 
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das  auf  eine  kurze  Me- 
tallhülse luftdicht  auf- 
geschraubt ¥rird  und  an 
seinem  oberen  Ende  in 
ein  1  cm  weites  Metall- 
rohr von  4  cm  Länge 
ausmündet.  An  dem 
unteren  Teile  des  Fil- 
ters, bezw.  der  kurzen 
Metallhülse,  befindet  sich 
ein  Hahn  zum  Absperren 
der  Luft  und  darunter 
oin  4 — 5  cm  langes,  etwa 
1  cm  weites  Ansatzröbr- 
chen,  in  welches  ein  län- 
geres Zinnrohr  eingelötet 
ist  Die  Ansatzröhre  ist 
mit  einem  kurzen,  seit- 
lichen Rohransatze  ver- 
sehen. Das  sterile  Filter 
wird  mit  dem  Zinnrohre, 
welches  die  Lüftung  der 
Würze  zu  besorgen  hat, 
in  die  eine  Bohrung  des 
Gummistopfens  bis  fast 
auf  den  Boden  des  Kol- 
bens eingesetzt  und  das  seitliche  Ansatzrohr  mit  dem  bis  auf  den 
Boden  dieses*  Kolbens  reichenden  Wasserzuflußrohre  eines  steriles 
Wasser  enthaltenden  Kolbens  vermittelst  eines  dickwandigen  Gummi- 
schlauchs,  der  mit  Quetschhahn  versehen  ist,  verbunden,  um  nach 
Belieben  den  Wasserzuflufi  regulieren  oder  ganz  abstellen  zu  können. 

(Fortsetaang  folgt.) 


Referate. 


Erol8,K.  und Bayman, B«,  Chemisch-biologische  Studien^). 

Teil  II.    Mit  3  Tafehi.    (Bull.  Internat.  Acad.  scienc.  de  Tempereur 

FranQois  Joseph.    Gl.  scienc.  mathemat  natur.   I.  Sonderabdruck.) 

Prague  1894. 

Verfif.  suchten  in  diesem  Teile  ihrer  Untersuchungen  die  Frage 

zu    lösen,    ob    die    Verunreinigungen    des    industriellen    Alkohols 

(Acetaldehyd ,    die   höheren    Alkohole,   Furfurol)    ein   Produkt  der 

Gärthätigkeit  der  Hefe  oder  vielmehr  ein  Produkt  der  chemischen 


1)  Vergl.  Centralbl.  f.  BakterioL  n.  ParMiftenk.  Bd.  XU.  189S.  S.  160. 
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Wirkung  von  anderen  Organismen,  welche  niemals  in  der  MaiBcfae 
fehlen,  sind. 

Zunächst  wurden  die  Produkte  der  Säuerung  bei  der  Milehs&nre- 
gärung  an  Reinkulturen  des  Milchsäurefermentes  studiert.  Die  Rein- 
züchtung gelang  nur  auf  Grünmalzextrakt,  der  durch  Verzuckerung 
bei  65®  G  erhalten  wurde. 

Bierwürze,  welche  in  Milchsäuregärung  bei  30^  C  versetzt  war, 
lieferte  nach  17  Tagen  bei  der  Destillation  außer  den  Säuren  Aethyl- 
alkohol.  Aceton  wurde  nicht  gefunden.  Von  flüchtigen  Säuren  konnte 
Ameisensäure  und  Essigsäure  nachgewiesen  werden.  Neben  der  Ameisen- 
säure wurden  mit  Benzaldehyd  und  schwefliger  Säure  Krystalle  er- 
halten, welche  zum  Verwechseln  den  BenzylidenyerbindungeB  des 
Mannits  und  des  Sorbits,  dargestellt  nach  der  Methode  yon  Meunier, 
ähnlich  sind.  Verff.  behandehi  dann  noch  weiter  die  Frage,  ob  die 
höheren  Alkokole  sich  im  Verlauf  der  Gärungen  mit  Rdnknltaren 
von  Saccharomyces- Arten  bilden  können.  Außerdem  wurde  auch 
eine  Myco  derma- Art  in  dieser  Richtung  untersucht. 

Die  mit  8  Rassen  von  Brennereihefe  angestellten  Versuche,  deren 
Resultate  auf  synoptischen  Tafeln  dargestellt  sind,  ergaben,  daß  die 
Eulturhefen,  die  in  der  Brennerei  angewendet  werden,  die  Fähigkeit 
besitzen,  für  sich  selbst  unter  gegebenen  Bedingungen  und  ohne 
Mitwirkung  von  Bakterien  Amylalkohol  (das  Fuselöl)  zu  bilden. 
Sie  erzeugen  in  gewissen  Fällen  eine  mehr  oder  minder  große  Menge 
von  AcetiSdehyd,  und  selbst  Furfurol  gehört  zu  den  Produkten  ihrer 
Gärthätigkeit.  Weder  die  höheren  Alkohole  noch  das  Acetaldehyd 
sind  unumgänglich  notwendige  Produkte  der  Gärung  der  Brennereihefen. 

Der  Acetaldehyd  bildet  sich  am  leichtesten;  er  .bildet  sich  in 
bemerkenswertem  Maße  unter  der  Einwirkung  von  Brennereihefe  in 
Würze,  wenn  die  Oberfläche  der  vergorenen  Würze  von  einer 
Kahmhaut  bedeckt  wird.  Die  Bierhefen  haben  unter  diesen  Um- 
ständen ganz  unbestimmbare  Spureu  von  Acetaldehyd  g^;eben.  In 
zwei  Fällen  wurden  erstaunliche  Mengen  von  Acetaldehyd  durch 
MycodermaB  und  durch  Brennereihefe  bei  Zutritt  von  Luft  erzeugt,  als 
eine  Würze  zuvor  in  Milchsäuregärung  versetzt  wurde,  und  nachdem 
sich  inzwischen  eine  Kahmhaut  gebildet  hatte.  Alle  diese  Umstände 
stützen  die  Hypothese,  daß  der  Acetaldehyd  sich  durch  Oxydation 
des  Aethylalkohols  im  Entstehungszustande  bildet 

Das  Furfurol  erschien  unter  den  Gärungsprodukten  der  Brennerei- 
hefen nur  dann,  wenn  Acetaldehyd  in  ziemlidi  beträchtlicher  Menge 
vorhanden  war.  Die  Bierhtfen  erzeugten  außer  einer  Spur  Acetaldehyd 
ein  ganz  klein  wenig  Furfurol.  MycodermaD,  welches  wenig  Acet- 
aldehyd erzeugte,  gab  auch  Furfurol,  während MycodermaC,  wddies 
gor,  während  die  Haut  schon  gebildet  war,  eine  sehr  große  Menge 
von  Acetaldehyd  gab,  aber  kein  Furfurol. 

In  den  mitgeteilten  13  Versuchsreihen  erzeugten  die  Brennerei- 
hefen Amylalkohol  (das  Fuselöl)  nur  achtmal,  während  derselbe  in 
fünf  Versuchsreihen  nicht  gefunden  wurde. 

Die  angestellten  Versuche  sind  ungenügend,  um  festzustellen, 
unter  welchen  Bedingungen  die  höheren  Alkohole  von  Reinkulturen 
der  Saccharomyoeten  gebildet  werden^ 
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(Aus  den  genauen  Angaben  der  Verff.  über  die  Herkunft  und 
die  Behandlung  des  Aussaatmaterials,  welches  sie  bei  ihren  Versuchen 
mit  Hefe  yerwendeten,  l&ßt  sich  mit  Sicherheit  schließen,  daß  sie  in 
vielen  Fällen  die  Würze  nicht  mit  der  reinen  Alkoholgärungsform 
yergoren  hatten,  sondern  daß  sich  unter  ihren  Hefen  auch  noch  Nach- 
kömmlinge der  Eahmhautgenerationen  befunden  haben.  Inwieweit 
sich  aber  beide  Generationen  an  der  Erzeugung  der  gefundenen 
Gärungsprodukte  beteiligen,  das  ist  eine  Frage,  die  noch  der  Lösung 
harrt    D.  Ref.).  H.  Will  (München). 

Sehtafeld,  F.,  Ueber  die  Gärungs-  und  Nachgärungs^ 
▼erhältnisse  mit  besonderer  Berücksichtigung  des 
thatsächlichen  Auftretens  von  Infektion  in  den 
oberg&rigen  Brauereien  Nord-  und  Mitteldeutsch- 
lands. (Wochenschr.  f.  Brauerei.  Bd.  XIL  1895.  p.  546—549.) 
Verf.  beq>richt  zunächst  die  auf  einer  Studienreise  gesammelten 
Erfahrungen  in  obergärigen  Brauereien  des  bezeichneten  Gebietes  in 
Bezug  airf  Mälzerei,  Sndverfohren,  Extraktgehalt  der  Biere  und  Gär- 
führung und  giebt  sodann  über  die  Hefe  Folgendes  an :  Bei  Bottich- 
gärung wfard  meist  die  Oberhefe  (Deckenhefe)  allein  als  Anstellhefe 
ohne  Abwässern  weiter  benutzt,  während  die  Dnterhefe  (soll  heißen 
Bodenhefe,  d.  Ref.)  nicht  verwendet  wird.  In  seltenen  Fällen  werden 
auch  beide  gemischt.  Bei  der  Faßgärung  gebraucht  man  im  allge- 
meinen Decken-  und  Bodenhefe  zugleich,  doch  wurde  auch  die  aus- 
schließliche Anwendung  der  letzteren  beobachtet.  Die  Einführung 
von  Beinhefen  war  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  zu  verzeichnen.  In- 
folge des  schwachen  Alkoholgehaltes  sind  die  obergärigen  Biere  wenig 
gegen  Infektion  widerstandsfähig,  doch  war  über  diesen  Punkt  in 
Bezug  auf  Infektion  durch  wilde  Hefen  bisher  nichts  bekannt  Verf. 
untersuchte  daher  nach  der  Lind ne raschen  Methode  (Strichkulturen 
in  der  Hohlkammer)  Hefen  und  Biere  von  9  Brauereien  und  fitnd  in 
einer  Brauerei  sehr  viel  Eahmhefe,  sonst  nur  äußerst  selten  wilde 
Hefe.  In  vereinzelten  Fällen  waren  1—2  Proz.  wilder  Hefe  vor- 
banden, in  mehreren  Betrieben  dagegen  die  Biere  im  Lagerfasse  und 
in  der  Flasche,  sowie  auch  das  Gell^er  absolut  frei  von  wilder  Hefe. 
Schließlich  wurden  in  zwei  Berliner  Weißbierbrauereien  Biere  und 
H^en  untersucht  und  hier  ebenfalls  nur  selten'  das  Auftreten  wilder 
Hefe  konstatiert. 

Verf.  spricht  daher  der  wilden  Hefe  bei  der  Gärung  und  Nach- 
gärung in  obergärigen  Betrieben  jede  Bedeutung  ab.  Eine  Erklärung 
ftr  den  günstigen  Befund  ist  jedenfalls  in  der  bei  hohen  Tempera- 
taren geführten  Gärung  gegeben,  welche  ein  Aufkommen  der  wilden 
Hefe  bei  Gegenwart  von  viel  Kulturhefe  verhindern.  Eine  Gefahr 
droht  dem  obergärigen  Biere  nicht  durch  wilde  Hefen,  sondern  mehr 
durch  Bakterien. 

Die  Einführung  reingezüchteter  Hefen  von  speziellen  Eigen- 
schaften, z.  B.  solcher  Rassen,  die  ein  festes  Absetzen  der  Boden- 
hefe auf  den  Flaschen  bedingen,  kOnnte  der  obergärigen  Bauerei 
nicht  unwesentliche  Vorteile  bringen. 

Anm.  des  Ref.     In  außerdeutschen  Brauereien,  besonders  in 
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holländischen  Großbetrieben,  ist  die  Hefereinzacht  mit  bestem  Erfolge 
seit  Jahren  eingeführt,  so  vor  allem  durch  G  r  i  m  m  e  r  bei  Baartz  en  Zoon 
in  Rotterdam,  darch  den  Ref.  in  einer  Rotterdamer  und  einer  Amster- 
damer Brauerei.  Allerdings  sind  die  Ansprüche,  die  in  Holland  an 
oberg&riges  Bier  gestellt  werden,  bedeutend  höhere,  als  in  Deatsch- 
land.  Man  verlangt  dort  glanzfeines  Bier,  ohne  Bodensatz  in  der 
Flasche  und  lange  Haltbarkeit  Außerdem  wird  viel  oberg&riges  Bier 
direkt  vom  Fasse  verschänkt,  selbst  Stout  (z.  B.  seitens  der  Deli- 
brottwerij  in  Amsterdam).  Dm  dies  zu  erreichen,  ist  besonders  die 
Nachgärung  mehr  dem  untergärigen  Betriebe  (lange  und  kalte  Lage- 
rungen) angepaßt.  Die  aus  Holland  stammenden  günstigen  Erfahrungen 
mit  obergäriger  Hefereinzucht  lassen  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
Verl  auch  auf  ein  gutes  Resultat  in  Deutschland  schließen. 

Bau  (Bremen). 

Fischer,  E.  und  Lindner,  Panl,  lieber  die  Enzyme  von 
Schizo-Saccharomyces  octosporus  und  Saccharo- 
myces  Marxianus.  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Gesellschaft. 
Bd.  XXVIII.  1895.  H.  8.) 

Bei  der  Vergärung  der  Polysaccharide  durch  die  Saccharomyceten 
spalten  sich  anfangs  die  ersten  in  die  Monosaccharide  durch  Wir- 
kung besonderer  Enzyme.  F.  hat  den  Hefen  solche  invertierende 
Enzyme  entzogen. 

Auf  die  Thatsache  gestützt,  daß  Saccharomyces  octor 
sporus  (Beyerinck)  die  Maltose  vergärt,  nicht  aber  den  Bohr- 
zucker, haben  die  Autoren  vermutet,  daß  er  kein  Invertin,  sondon 
nur  eine  Glukase  bereitet. 

Diese  Vermutung  hat  sich  durch  ihre  Versuche  wohl  bestätigt 
Die  Reinkultur  der  genannten  Hefe  wurde  mit  Wasser  gewaschen, 
auf  einer  Thonplatte  getrocknet,  pulverisiert,  mit  Wasser  ausgelaugt. 
Die  geklärte  Flüssigkeit  invertiert  den  Rohrzucker  nicht,  vermag 
aber  reichliche  Mengen  von  Maltose  zu  zerlegen.  Die  Isolierung  des 
Enzyms  des  Saccharomyces  octosporus  ist  den  Verff.  nicht 
gelungen. 

Sacchar.  Marxianus  (Hansen)  verhält  sich  umgekehrt  wie 
der  vorhergebende.  Er  bildet  ein  invertierendes  Ferment,  spaltet 
aber  die  Maltose  nicht,  was  durch  das  Verhalten  des  wässerigen 
Auszuges  und  der  Hefe  selbst  bestätigt  wurde. 

A.  Wröblewski  (Erakau). 

Llntner,  C.  J.,  und  KrSber,  E.,  Zur  Kenntnis  der  Hefegly- 
kasa  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Bd.  XXVÜI.  H.  10.  N.  15.) 
Die  Autoren  beschäftigten  sich  mit  der  Untersuchung  der  Enzyme. 
Sie  haben  nachgewiesen,  daß  die  Hefeglykase  ein  von  dem  Invertin 
und  der  Maisglykase  verschiedenes  Enzym  darstellt.  Schon  die  vor- 
läufigen Untersuchungen  haben  gezeigt,  daß  das  Temperaturoptimum 
für  das  untersuchte  Enzym  bei  ca.  ^^  liegt  indem  dasselbe  für  die 
anderen  erwähnten  Enzyme  zwischen  52— 60^  wie  bekannt,  liegt 
Sogar  die  Temperatur  von  55®  wirkt,  bei  längerer  Dauer,  auf  die 
Hefeglykase  tötend. 
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Aus  den  weiteren  Versnchen  wurde  ersichtlich,  daß  die  Enzym- 
wirkong  nicht  proportional  der  Menge  des  zugesetzten  Enzyms  wächst, 
sondern  daß  eine  „relative  Verzögerung ^^  mit  wachsender  Enzym- 
menge eintritt.  (Die  Verff.  haben  leider  nicht  größere  Mengen  des 
Enzyms  als  4  g  Hefe  auf  100  ccm  Maltoselösung  angewendet, 
sonst  könnte  man  sich  überzeugen,  ob  für  die  Hefeglukase  ebenfalls 
ein  Mengenoptimom  existiert,  wie  es  vor  kurzem  Klug  für  das  Pepsin 
nachgewiesen  hat    Ref.) 

Die  mit  Chloroform  angestellten  Proben  haben  eine  hemmende 
Wirkung  des  Chloroforms  ergeben. 

Auf  Dextrin  übt  die  Hefeglukase  keine  Wirkung  aus. 

A.  Wröblewski  (Erakau). 

Belchard,  A.  undfiielü,  A«,  Zur  Kenntnis  und  Bekämpfung 
der  Sarcinakrankheit.  (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauwesen.  XVIII. 
1895,  No.  8—10.) 

In  früheren  Untersuchungen  Reichard 's  (Studien  über  einen 
Sarcinaorganismus  im  Biere.  Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauw.  1894  p.  257) 
QbOT  sarcina haltiges  Bier  wurde  von  demselbw  festgestellt,  daß  bei 
mit  Sarcina  infizierten  Bieren  bei  kräftiger  Nachgärung  die 
Krankheit  auftritt,  während  gleich  stark  infizierte  Biere  nicht  in  die 
Krankheit  verfielen,  wenn  bei  der  Hauptgärung  schon  ein  hoher 
Vergärungsgrad  erreicht  wurde,  so  daß  an  Stelle  der  kräftigen  Nach- 
gärung nur  noch  eine  bloße  Nachreife  eintrat.  Reichard  erklärte 
diese  Erscheinung  dadurch,  daß  durch  das  ununterbrochene  Aufsteigen 
von  Kohlensäurebläschen  während  einer  kräftigen  Nachgärung  die 
Sarcina  Organismen  fortwährend  mit  in  die  Höhe  gerissen  werden,  wo- 
durch sie  Gelegenheit  finden,  ihr  Sauerstoffbedürfnis  zu  befriedigen, 
und  die  auf  weitere  Generationen  erbliche  Eigenschaft  erlangen,  in 
der  Flüssigkeit  schwebend  zu  leben,  so  daß  eine  Biertrübung  und 
Geschmacksverschlechternng  des  Bieres  eintritt. 

Die  Sarcina-Pediokokken,  welche  nur  am  Boden  des  Lagerfasses 
sich  entwickelten,  erzeugten  weder  Biertrübung  noch  Geschmacks- 
verschlechterung. Es  gelang  nämlich  Reichard,  unschädliche  Pedio- 
kokken  durch  eine  eingeleitete  kräftige  Nachgärung  in  krankheits- 
erregende umzuwandeln,  so  daß  das  Bier  in  diesem  Falle  schleierig 
getrübt  wurde. 

Für  die  Praxis  zieht  daraus  Reich ard  den  bemerkenswerten 
Schluß,  daß  das  zur  Verbesserung  des  Bieres  häufig  vorgenommene 
Aufkräusen  desselben  bei  Bekämpfung  der  Sarcinakrankheit  sehr 
bedenklich  sein  dürfte. 

In  neueren  Versuchen  prüften  Re  i  c  h  a  r  d  und  R i  e  h  1  das  Verhalten 
von  Weinsäure,  Salicylsäure  und  rohem  Hopfen  gegenüber  sarcina- 
kranken  Bieren.  Hiezu  diente  ein  Bier,  welches,  sobald  es  zum  Fassen 
reif  war,  mit  sarcina  krankem  Biere  infiziert  und  dann  einer  kräftigen 
Nachgärung  überlassen  wurde.  Pro  Liter  Bier  wurden  0,25 — 1,9  g 
Weinsäure,  0,14--0,43  g  zerschnittener  roher  Hopfen,  0,1—0,2  g 
Salicylsäure  zugesetzt  und  ergab  sich,  daß  je  nach  der  Menge  der 
zugesetzten  Mittel  der  Ausbruch  der  Krankheit  mehr  oder  weniger 
yerz&gert  wurde. 

Ziraite  Abt.    L  Bd.  41 
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Far  die  Praxis  ist  nur  der  Zusatz  von  Hopfen  von  Bedeutang, 
dessen  Wirkung  zum  Teil  auf  die  konservierenden  Eigenschaften  der 
Hopfeneztraktivstoffe  an  und  für  sich,  zum  Teil  auf  die  im  Hopfen 
in  geringer  Menge  enthaltene  Diastase  zurückzuführen  ist,  wodnrdi 
Isomaltose  und  Deztrine  in  vergärbaren  Zucker  umgewandelt  werden, 
so  daß  eine  erneute  Gärung  und  Hefebildung  eintritt  Das  Hefe- 
wachstum und  die  unter  Druck  befindliche,  stärker  konservierend 
wirkende  Kohlensäure  verhindern  das  Aufsteigen  von  Kohlensäure- 
bläschen und  damit  dasjenige  der  Sarcina Organismen.  An  Hopfen 
sind  30 — 40  g  pro  hl  erforderlich,  um  dem  Ausbruche  der  Krankheit 
vorzubeugen. 

In  größerem  Maßstabe  wurde  noch  folgender  Versuch  ausgeführt: 
Nach  der  Hauptgärung  wurde  ein  Bier  mit  Sarcina  infiziert,  Krausen, 
welche  auf  100  g  Extrakt  die  Extraktstoffe  von  2,3  g  Hopfen  ent- 
hielten, zugegeben  und  das  eine  Faß  A  sofort  gespundet,  während 
Faß  B  erst  nach  14  Tagen  gespundet  wurde.  Bei  Faß  A  wurde  die 
Sarcinaentwickelung  durch  die  entstehende  Hefe  und  die  sich  unter 
Druck  ansammdnde  Kohlensäure  gehemmt  Die  Sarcina  klflmpchen 
setzten  sich  am  Boden  ab,  und  der  charakteristische  Sarcina- 
geschmack  hatte  eher  abgenommen,  so  daß  das  Bier  A  nach  der 
Filtration  ohne  Anstand  zum  Konsum  hätte  gelangen  können. 

Bier  B  dagegen  verdarb  vollständig. 

Stellwaag  (Weihenstephan). 

Stohmaim,  F.,  lieber  den  Wärmewert  der  Bestandteile 
der  Nahrungsmittel.  (Zeitschr.  f.  Biologie.  Bd.  XKXI.  1894. 
p.  364.) 

Zwischen  der  Ernährung  von  Tier  und  Pflanze  besteht  kein 
prinzipieller  Unterschied.  Beide  brauchen  Zufuhr  von  mit  Energie 
beladener  organischer  Substanz,  nur  wird  bei  der  Pflanze  diese  orga- 
nische Substanz  aus  Kohlensäure  und  aus  dem  Boden  entnommenen 
Nährsalzen  mit  Hilfe  des  Sonnenlichtes  im  Chlorophyllapparate  erst 
gebildet;  es  muß  durch  die  Sonnenstrahlen  Energie  zuge^hrt  werden. 

Da  die  organische  Substanz  zum  großen  Teil  dazu  dient,  den 
Lebewesen  die  nötige  Energie  zuzuführen,  so  ist  die  Kenntnis  der 
Verbrennungswärme  der  Bestandteile  der  Nahrungsmittel  wichtig  für 
das  Studium  der  Ernährungsvorgänge.  Berthelot 's  Bombe  für 
thermochemische  Messungen  arbeitet  für  diese  Zwecke  mit  großer 
Genauigkeit.  Eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  Körpers 
wird  in  bis  zu  25  Atmosphären  Druck  verdichtetem  Sauerstoffe  ver- 
brannt und  die  frei  werdende  Wärmemenge  auf  eine  gewogene  Menge 
Wasser  übertragen.  Die  so  erhaltenen,  in  Kalorien  ausgedrückten 
Wärmewerte  sind  nun  in  dieser  Arbeit  für  die  verschiedenen  Eiweiß- 
stoffe, Fette  und  Kohlenhydrate  tabellarisch  zusammengestellt  Die 
für  die  letzte  Gruppe  erhaltenen  Zahlen  veranlassen  Verf.  zu  Aus- 
führungen, die  gärungsphysiologisch  von  hohem  Interesse  sind. 

Isomere  Verbindungen  geben  nicht  identische,  aber  ähnliche 
Wärmewerte.  Die  Differenzen  können  bei  der  heutigen  hohen  Voll- 
kommenheit der  Methode  nicht  mehr  wie  früher  nx$  Beobachtungs- 
fehler zurückgeführt  werden.    Diese  Abweichungen  beruhen  zum  Teil 
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aaf  dem  inneren  Bau  der  MolektUe,  namentlich  aber  auf  einem  ge- 
ringeren oder  höheren  Grade  von  Labilität,  wie  Verf.  zuerst  er- 
kannt und  nachgewiesen  hat  Solche  Körper  von  labilem,  moleku- 
larem Gleichgewichtszustände  können  durch  den  Angriff  gewisser 
Agentien  leicht  zum  Zerfall  gebracht  oder  wenigstens  zu  inneren  Um- 
lagerungen  der  Atome  veranlaßt  werden.  Der  labile  Körper  be- 
sitzt immer  einen  höheren  Wärmewert  als  der  isomere 
stabile. 

Z.  B.  wird  von  den  beiden  Aldosen  Glukose  und  Galaktose  Glu- 
kose leichter  von  Fermentorganismen  angegriffen,  sie  ist  labiler  als 
die  Galaktose.    Die  Wärmewerte  sind: 

Glukose       673,7  Kai. 
Galaktose    669,9    „ 
In  gleicher  Weise  ist  von  den  2  Ketosen  Fruktose  und  Sorbinose 
die  erstere  labiler  als  die  letztere. 

Fruktose      675,9  Kai. 
Sorbinose    668,6    „ 
Die  labile  Maleinsäure  geht  leicht  über  in  die  geometrisch  iso- 
mere Fumarsäure;  die  entsprechenden  Wärmewerte  sind: 
Maleinsäure  labil    326,3  Kai. 
Fumarsäure  stabil  319,7    „ 
Solche   und   ähnliche  Vorgänge   werden    als   katalytische  Er- 
scheinungen bezeichnet. 

1)  Katalytischen  Prozessen  unterliegen  nur  solche  Moleküle,'  deren 
Atome  sich  in  einer  labilen  Gleichgewichtslage  befinden. 

2)  Katalytische  Prozesse  treten  nur  auf  in  Gegenwart  eines  zweiten 
Körpers,  welcher  chemisch  an  dem  Prozesse  nicht  beteiligt  zu  sein 
braucht,  oder  unter  Hinzutritt  von  Energieformen  von  verschwin- 
dend kleiner  Größe. 

Der  beststudierte  katalytische  Vorgang  ist  die  Alkoholgärung. 
Dieselbe  wird  nicht  etwa  durch  die  Hefezellen  bewirkt,  sondern  durch 
ein  diesen  eigentümliches,  aus  ihnen  jedoch  nicht  abscheidbares  und 
mit  ihrem  Leben  ebenfalls  zu  Grunde  gehendes  Ferment.  U Ober- 
haupt verursachen  die  Fermentorganismen  nicht  des« 
halb  Gärung,  weil  sie  Organismen  sind,  sondern  weil 
sie  Träger  gewisser  Fermente  sind.  Der  Zerfall  von  Zucker 
in  Alkohol  und  Kohlensäure  bei  Gegenwart  von  Hefezellen  ist  also 
im  Prinzip  ganz  analog  dem  Zerfall  von  Wasserstoffsuperoxyd  in 
H^O  und  O  durch  Einführung  einer  Flocke  Fibrin.  In  beiden  Fällen 
wird  das  labile  Gleichgewicht  der  Atome  erschüttert  und 
dadurch  Neulagerung  derselben  verursacht  Nachdem  Verf. 
noch  eine  Beihe  von  erläuternden  Beispielen  angeführt  hat,  definiert 
er  den  Begriff  der  Katalyse  wie  folgt: 

„Katalyse  ist  ein  Bewegungsvorgang  der  Atome 
in  Molekülen  labiler  Körper,  welcher  durch  Hinzutritt 
einer  von  einem  andern  Körper  ausgesandten  Kraft  er- 
folgt und,  unter  Verlust  von  Energie,  zur  Bildung  von 
stabileren  Körpern  führt.^^ 

Die  katalytischen  Vorgänge  spielen  im  Leben  der  organisierten 
Welt  eine  ungemein  wichtige  Bolle.    Der  Verdauungsvorgang  bei  den 
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Tieren  ist  eine  ununterbrochene  Folge  von  katalytischen  ProzeaBen; 
nicht  weniger  wichtig  sind  die  katalytischen  Vorgänge  im  Leben  der 
Pflanze.  Vielleicht  gelingt  es,  die  Entstehung  aller  onganischen  Sub- 
stanz auf  katalytiscbe  Ursachen  zurückzufahren.      Bnrri  (Bonn). 

JoUes  und  Winkler,  Bakteriologische  Studien  aber  Mar- 
garin  und  Margarinprodnkte.    [Aus  dem  chemisch-mikro- 
skopischen Laboratorium  von  Dr.  Max  Jolles  und  Dr.  Adolf 
Jo II es  in  Wien.]    (Zeitschr.  f.  Hygiene.  Bd.  XX.  p.  60—108.) 
Ausgehend  von  der  Thatsache,  daß  in   der  Naturbutter  euie 
außerordentlich  große  Menge  von  Keimen  (10—20  Millionen  in  1  g 
Butter)  enthalten  ist,  prüften  die  Verff.  das  Verhalten  der  Knnst- 
butter  in  dieser  Hinsicht. 

Die  von  ihnen  g^ebene  Beschreibung  der  Herstellung  von  Mar- 
garine zu  besprechen,  gehört  nicht  hierher.  Die  Methode  der  Unter- 
suchung war  die,  daß  bestimmte  Mengen  der  Margarinproben  (0,1 — 
0,5  g)  in  sterile  Erlen  mey  er 'sehe  Kölbchen  mit  je  10  ccm  sterilen 
destillierten  Wassers  resp.  steriler  Fleisch- Pepton-Bouillon  gebracht 
wurden,  worauf  nach  Erhitzen  des  Inhaltes  auf  34— 35^  C  derselbe 
durch  kr&ftiges  SchQtteln  in  eine  fieine  Emulsion  übergeführt  wurde^ 
von  welcher  mittels  steriler  Pipetten  je  ^/^  ccm  entnommen  und  zur 
Herstellung  von  Gelatineplatten  verwendet  wurde.  Die  Z&hlung  der 
aufgegangenen  Kolonieen  erfolgte  am  4.  Tage  mittels  des  Wolff- 
hageTschen  Zählapparates. 

Ich  kann  auf  die  Details  der  sehr  umfangreichen  Arbeit  hier 
nicht  weiter  eingehen  und  führe  nur  die  Resultate  derselben  an: 

„1)  Im  Vergleiche  zur  Natnrbutter  ist  der  Bakteriengehalt  des 
Margarins  und  der  Margarinprodukte  ziemlich  gering. 

2)  Der  Keimgehalt  der  Margarinprodukte  ist  viel  grOßer  als  der 
Keimgehalt  des  Margarins. 

3)  Während  der  Fabrikation  des  Margarins  nimmt  der  Bakterien- 
gehalt ab;  im  Premier  jus  ist  er  höher  als  im  Oleomargarin. 

4)  Der  Bakteriengehalt  des  Margarinschmalzes  ist  niedriger  als 
der  Keimgehalt  der  Margarinbntter. 

5)  Der  Keimgehalt  des  Margarins  nimmt  mit  dem  Alter  des 
Margarins  stetig  zu,  und  zwar  an  der  Oberfläche  in  höherem  Orade 
als  im  Innern. 

6)  Der  Vertalgungsprozeß  des  Margarins  steht  mit  der  Ver- 
mehrung der  Bakterien  im  Zusammenhangs  Das  Ansteigen  des 
Bakteriengehaltes  ist  dem  Fortschritte  des  Vertalgungsprozesses  pro- 
portional 

7)  Bei  den  Margarinprodukten  kommt  der  Kälte  ein  wesentlich 
bakterientötender  Einfluß  zu,  der  sich  bei  dem  Margarinschmalze  in 
noch  größerem  Maßstabe  äußert,  als  bei  der  Margarinbutter. 

8)  Die  Außenpartieen  des  Margarins  erweisen  sich  bakterien- 
reicher, die  Außenpartieen  der  Margarinprodukte  als  bakterienärmer 
als  die  entsprechenden  Innenpartieen. 

9)  Mit  der  relativen  Bakterienarmut  an  den  Außenpartieen  der 
Margarinprodukte  geht  ein  Reichtum  an  Schimmelpilzen  einher. 

10)  Von  kranken  Tieren  herstammendes  oder  nnt  eine  andere 
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Weise  verdorbenes  Bohfett  darf  bei  der  Margarinfabrikation  keine 
Verwendung  finden. 

11)  Die  Verwendung  centrifagierter  Milch  und  möglichst  keim- 
freien Wassers  als  Zusatz  zum  Oleomargarin  vor  der  Verbntterung 
sind  geeignet,  den  Keimgehalt  in  der  Margarinbutter  herabzudrQcken. 

12)  Pathogene  Bakterien  sind  weder  in  dem  Margarin  noch  in 
den  Margarinprodukten  nachzuweisen ;  die  besonders  auf  den  Nach- 
weis von  Tuberkelbacillen  gerichteten  Untersuchungen  sind  sämtlich 
negativ  ausgefallen. 

18^  Die  vorgefundenen  Bakterienarten  gehören  sämtlich  den 
Sapropnyten  an;  sie  stammen  teilweise  aus  der  Luft  und  dem  Wasser, 
teilweise  aus  der  zugesetzten  Milch  oder  der  zugesetzten  Naturbutter. 

14)  In  dem  Margarin  finden  sich  zwei  als  Margarinbacillus 
a  und  ß  bezeichnete,  bisher  noch  nicht  identifizierte,  nicht  pathogene 
Bakterienarten  vor,  welche  bei  der  Zunahme  des  Vertalgungsprozesses 
in  größerer  Menge  angetroffen  werden ;  sie  stehen  wahrscheinlich  mit 
diesem  Prozesse  in  kausalem  Zusammenhange. 

15)  Dnter  den  aus  der  Magarinbutter  isolierten  Organismen  sind 
vier  bisher  nicht  beschriebene;  sie  haben  die  Bezeichnungen  Diplo- 
coccus  capsulatus  margarineus,  Bacillus  viscosus  mar- 
garineus,  Bacillus  rhizopodicus  margarineus  und  Ba- 
cillus rosaceus  margarineus  erhalten.^* 

Dräer  (Königsberg  i.  Pr.). 

Kntseher,  Die  Vibrionen-  und  Spirillenflora  derDünger- 
jauche.  [Aus  dem  hygien.  Institut  der  Universität  Gießen.] 
(Zdtschr.  f.  Hygiene.  Bd.  XX.  p.  46—59.) 

Kutscher  gelang  es,  aus  Dflngerjauche  8  verschiedene  Arten 
gekrflmmter  Bakterien  zu  isolieren  und  weiter  zu  züchten.  Die  Me- 
thode war  folgende: 

Es  wurden  je  80  ccm  der  in  sterilem  Erlen  mey  er 'sehen  Kölb- 
chen  entnommenen  Jauche  mit  8  ccm  einer  10-proz.  Pepton-KochsaJz- 
lOsung  vermischt  und  f&r  24  Stunden  im  Brütschranke  bei  einer  Tem- 
peratur von  28^  C  gehalten.  Sodann  wurden  die  KOlbchen  daraufhin 
untersucht,  ob  eine  Anreicherung  irgend  einer  Vibrionenart  stattge- 
funden habe.  War  dies  der  Fall,  so  wurden  mit  mehreren  Oesen  des 
Materials  Agarplatten  mit  Verdünnungen  angesetzt.  Fanden  sich 
keine  Vibrionen,  so  wanderten  die  KOlbchen  wieder  in  den  Brüt- 
schrank zurück,  bis  sich  —  event.  erst  nach  ca.  8  Tagen,  mitunter 
auch  überhaupt  nicht  —  Vibrionen  fanden.  Von  den  Agarplatten 
aus  wurden  dann  die  einzelnen  Arten  isoliert  Es  waren  dies  folgende, 
vom  Verf.  in  mehreren  Tabellen  bezüglich  ihres  morphologischen  und 
kulturellen  Verhaltens  genau  beschriebene  Arten: 

4  flach  gekrümmte,  als  Vibrionen  bezeichnete  Arten,  unter 
ihnen  eine  mit  allen  Eigenschaften  desSpirillum  serpens  und  4 
stark  gekrümmte  als  Spirillen  bezeichnete  Arten,  von  denen  No.  1 
ein  feines  Spirillum  ist,  welches  vom  Verf.  auch  aus  Schweine- 
kot isoliert  wurde  und  wohl  mit  dem  von  Smith  (diese  Zeitacbr. 
Bd.XVL  p.  324)  im  Schweinekot  gesehenen  zierlichen  Spirillum  iden- 
tisch ist    No.  2  entspricht  morphologisch  dem  Spirillum  tenue, 
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No.  3  dem  Spirillnin  Undula  und  No.  4  dem  Spirillum  vo- 
lataoB. 

Die  genaue  Beschreibung  der  einzelnen  Arten  lese  man  im  Ori- 
ginale nach.  Dr&er  (Königsberg  L  Pr.). 

Eriksson,  Jakob,  Ueber  die  Spezialisierung  des  Parasi- 
tismus bei  den  Getreiderostpilzen.  (Sonderabdruck  aus 
Ber.  d.  deutschen  botan.  Ges.  XU.  1894  H.  9.  p.  292—331.) 

Seit  Ref.  durch  mehrjährige  Versuche  das  merkwürdige  An- 
passungsvermögen der  KnöUchenbakterien  an  ihre  Wirtspflanzen 
kennen  gelernt,  welches  dadurch  zum  Ausdruck  gelangt,  daß  die 
in  den  Enöllchen  bestimmter  L^uminosenarten  lebenden  Bakterien 
meist  nur  mehr  in  die  Wurzeln  der  gleichen  oder  nahe  verwandter 
Arten  einzudringen  vermögen,  trug  er  sich  mit  dem  Gedanken,  ge- 
legentlich daraufhinzuweisen,  daß  jedenfalls  auch  in  den  verschiedenen 
in  letzter  Zeit  bekannt  gewordenen  Fällen  eines  biologisch  ganz  ver- 
schiedenen Verhaltens  morphologisch  nicht  oder  kaum  unterscheid- 
barer parasitischer  Pilze  nur  derartige  Anpassungsformen  vorlägen. 
Insbesondere  hatte  er  hier  die  Ergebnisse  der  an  sich  höchst  inte- 
ressanten Infektionsversuche  Kl  e  b  a  h  n  's  im  Auge,  welche  Veranlassung 
gaben,  Peridermium  Pini  in  eine  Anzahl  neuer  Species  zu 
zerlegen.  Für  die  KnöUchenbakterien  erscheint  es  nach  neueren  noch 
nicht  veröffentlichten  Versuchen,  an  welchen  Ref.  beteiligt  war,  kaum 
zweifelhaft^  daß  die  verschiedenen  Anpassungsformen  derselben  durch 
entsprechende  Zuchtmethoden  in  einander  überzuführen  sind,  also 
durchaus  nicht  als  besondere  Arten  betrachtet  werden  können.  Die 
Frage  dürfte  daher  wohl  berechtigt  erscheinen,  ob  es  nicht  verfehlt 
oder  mindestens  verfrüht  sei,  solche  doch  bestimmt  ebenfalls  durch 
Anpassung  entstandene  Formen,  wie  sie  bei  Peridermium  vor- 
kommen, als  Species  hinzustdlen  und  sie  demgemäß  mit  eigenen 
Namen  zu  belegen. 

Durch  die  wertvollen  Arbeiten  Eriksson *s  werden  die  Bedenken 
g^en  ein  solches  Verfahren  wesentlich  verstärkt  In  Gemeinschaft 
mit  Henning  hat  derselbe  durch  ausgedehnte  Versuche,  welche 
sich  über  die  Zeit  von  1890  bis  1893  erstreckten,  nachgewiesen,  daß 
eine  derartige  Formenbildung  auch  bei  jenen  Rostpilzen,  weiche 
unsere  Getreide«  und  Grasarten  befEÜlen,  eine  allgemein  verbreitete 
und  scharf  hervortretende  Erscheinung  ist.  Das  Charakteristische 
dieser  Formen,  welche  als  spezialisierte  Formen  (formae  speciales) 
bezeichnet  werden,  besteht  gleichfalls  darin,  daß  eine  Verschiedenheit 
durch  habituelle  oder  feinere  morphologische  Kennzeichen  fehlt,  die 
Krankheit  aber  durch  Infektion  (mit  Uredosporen)  von  der  Wirts- 
pflanze nur  auf  Pflanzen  derselben  Art,  nicht  aber  in  der  Regel  auf 
andere  Grasarten  übertragbar  ist  Um  das  Wesen  der  Spezialisierung 
näher  zu  ergründen,  unternahm  Verf.  im  Jahre  1894  noch  zahlreiche 
neue  Versuche,  deren  wichtige  Resultate  er  in  der  vorliegenden  Ab- 
handlung zur  Mitteilung  bringt 

Auf  Grund  derselben  werden  z.  B.  bei  Puccinia  gramlnis, 
von  der  P.  Phlei  pratensis  n.  sp.  als  auf  Berberis  nicht  äddien- 
bildend  ganz  abgesondert  worden,  folgende  Formen  unterschieden: 
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1)  f.  sp.  Secalis  auf  Seeale  cereale,  Hordeum  pratenae, 
Triticum  repens  und  Elymus  arenarius, 

2)  f.  sp.  Avenae  auf  Avena  sativa,  Milium  effusum, 
Alopecnrus  pratensis,  Dactylis  glomerata  (und 
Avena  elatioA, 

3)  f.  sp.  Airae  auf  Aira  caespitosa, 
Diese  drei  Formen  als  sicher  getrennt,  und 

4)  f.  sp.  Agrostis  auf  Agrostis  canina  und  A.  stolonifera, 
6)  f.  sp.  Poae  auf  Poa  compressa  (und  P.  pratensis), 

beide  noch  unsicher,  endlich  die  nicht  scharf  fixierte  Form 
6)  f.  sp.  Tritici  auf  Triticum  vulgare. 

Da  diese  Formen  alle  auf  Berber is  Aecidien  erzeugen,  so  wurde 
▼ersucht,  das  Aecidi  um  Stadium  als  Brücke  zu  benutzen,  dieselben 
auf  andere  Grasarten  überzuführen,  als  die,  nach  den  U  re  d  o  Infektionen 
zu  schließen,  speziell  dafür  geeigneten.  Diese  Versuche  gaben  indessen 
negative  Resultate,  woraus  mit  Notwendigkeit  folgt,  daß  man  sich 
Berberis  als  Träger  einer  Mehrzahl  biologisch  verschiedener,  wenn 
auch  morphologisch  nicht  trennbarer  Ae  c i  d i  u  m formen  vorstellen  muß. 
Nach  des  Verf.'s  Ansicht  bleibt,  sofern  man  an  der  allgemein  herr- 
schenden Auffassung  des  Speciesbegriffes  festhält,  kaum  etwas  anderes 
übrig,  als  derartige  Formen  zu  biologischen  Spezies  zu  erhöhen. 
Er  selbst  schreckt  aber  vorläufig  doch  noch  vor  einem  solchen  Schritte 
zurück,  der  es  notwendig  machen  würde,  „eine  Menge  neuer  Namen 
aufzustellen,  welche  demjenigen,  der  dieselben  machen  soll,  nicht 
geringe  Schwierigkeiten,  und  denjenigen,  der  sie  brauchen  muß, 
nicht  geringe  Unbequemlichkeiten  verursachen  müssen." 

Auch  noch  scherwiegendere  Gründe  haben  jedenfalls  den  in 
seinen  Schlußfolgerungen  außerordentlich  vorsichtigen  Verf.  abgehalten, 
plötzlich  die  Gramineenroste  in  eine  Unzahl  neuer  Spedes  zu  zerspalten. 
So  fand  derselbe  Formen,  die  sich  nicht  als  scharf  fixiert  erwiesen. 
Puccgraminis  f.  sp.  Tritici  auf  Triticum  vulgare  z.B.  gab  in 
sämtlichen  Versuchsjahren  positive  Resultate,  wenn  auch  in  relativ 
wenigen  Fällen,  bei  Infektion  von  Boggen,  Hafer  und  Gerste.  Würde 
man  die  aus  dieser  Form  etwa  auf  Roggen  hervorgebildeten  Uredo- 
sporen  durch  mehrere  Generationen  auf  Roggen  weiterzüchten,  so 
müßte  doch  jedenfalls  die  Anpassung  an  diese  Getreideart  noch 
größer  werden,  und  es  wäre  nach  dem  Dafürhalten  des  Ref.  auf 
diesem  Vfoge  jedenfalls  möglich,  künstlich  neue  „Species'*  zu  gewinnen. 

Außerordentlich  auffallen  muß  auch  die  Tbatsache,  daß  manche 
Formen  auf  mehrere  Gramineenarten  überzusiedeln  imstande  sind, 
welche  durchaus  nicht  in  engen  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
stehen.  Man  könnte  geneigt  sein,  meint  Verf.,  solche  Arten  möchten 
in  der  physikalisch-chemisdien  Beschaffenheit  des  Blattgewebes  oder 
der  einzelnen  Blattzellen  unter  einander  gleich  sein,  anderen  Gräsern 
aber  ungleich.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müßten  dieselben  Grasarten, 
welche  eine  Form  von  Puccinia  graminis  gemeinsam  haben,  natür* 
lieh  auch  die  gleiche  Form  von  Puccinia  gl  umarum  etc.  tragen.  Dies 
trifft  jedoch  thatsächlich  nicht  zu :  Von  den  vier  Arten,  auf  welchen 
1  sp.  Secalis  der  P.  graminis  vorkommt,  beherbergt  jede  eine 
besondere  Form  des  Gelbrostes.    Es  ist  demnach  „das  Eintreten  oder 
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daB  Ausbleiben  des  intimen  Zusammenlebens  zwischen  den  Pilzfäden 
und  den  Blattzellen,  welches  endlich  zum  Entstehen  eines  Sporen 
erzeugenden  Hymeniums  führt,  als  ein  physiologisches  Phänomen  zu 
betrachten  —  wahrscheinlich  in  die  große  Gruppe  der  Reize  fallend 
—  wobei  Kr&fte  mehrfacher  Art  zusammenwirken,  deren  inneres 
Wesen  uns  noch  verborgen  ist*' 

Sollten  aber  bei  Henrorbildung  dieser  mehreren  Grasarten  ge- 
meinsamen Formen  nicht  Zufälligkeiten  mitgespielt  haben?  Ist  es 
nicht  denkbar,  daß  in  weit  von  einander  entlegenen  Gegenden  diese 
Anpassungen  sich  in  verschiedener  Richtung  bewegten?  Diese  Fragen 
bedürfen  jedenfalls  zunächst  einer  Beantwortung,  und  daß  sie  auch 
den  bewährten  Verf.  schon  beschäftigten,  lehrt  der  Umstand,  daß  von 
ihm  stets,  wo  es  möglich  war,  auch  die  Ergebnisse  der  Infektiona- 
versuche  anderer  Autoren  in  Vergleich  gezogen  werden.  Trotz  der 
geringen  Zahl  derselben  finden  sich  unter  ihnen  bereits  dnige  ab- 
weichende Fälle,  die,  falls  sie  nicht  durch  unreines  Infektionsmaterial 
bedingt  sind,  bereits  zur  Genüge  darthun,  wie  sehr  Verf.  im  Rechte 
war,  wenn  er  vorläufig  statt  neuen  zahllosen  Species  eine  den  alten 
Getreiderostarten  untergeordnete  neue  Art  von  systematischer  Einheit 
aufstellte. 

Durch  die  Untersuchungen  des  Verf.'s  tritt  die  Frage  der  Spezia- 
lisierung des  Parasitismus  als  eine  sowohl  aus  physiologischen  wie 
aus  systematischen  Gesichtspunkten  so  bedeutungsvolle  und  umfassende 
auf,  daß  man  dieselbe  nicht  mehr  außer  acht  lassen  kann.  „Die 
Spezialisierung  giebt  uns  einen  schärferen  Blick  auf  ein  sehr  weit  ge- 
gangenes Formenbildungsvermögen  der  Natur,  größer  als  man  früher 
gedacht  hat  und  von  größter  Bedeutung  für  die  Systematik.'*  Verl 
hält  es  recht  wohl  flir  denkbar,  daß  ein  Spezialisierungsgesetz  in 
der  ganzen  Parasitenpilzlehre  mehr  oder  weniger  scharf  durchgeführt 
werden  könnte.  In  der  That  sind  ja  auch  bereits  aus  verschiedenen 
Pilzgruppen  Anpassungsformen  oder  „Gewohnheitsrassen**,  wie  Magnus 
sie  nennt,  bekannt  und  auch  unter  den  parasitischen  Tieren,  ins- 
besondere den  Wurzelnematoden ,  hat  man  in  den  letzten  Jahren 
eine  weitgehende,  zur  Spezialisierung  im  Sinne  des  Verf.'s  führende 
Anpassungsfähigkeit  an  die  verschiedenartigsten  Pflanzen  kennen 
gelernt.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Pammel,  L.  H.,  Rutabaga  Rot.    Bacteriosis  of  Rutabaga 
(Bacillus  campestris  n.  sp.)    (Iowa  Agricnltural  College  Ex- 
periment Station.  Bulletin  No.  27.  18950 
Der  Verf.  beschreibt  das  Faulen  von  Feldmtabagas  und  -Rüben, 
herbeigeführt   durch   einen  Bacillus,   welchen  er  B.  campestris 
nennt     Die  Krankheit  beginnt  gewöhnlich  an  der  Krone,  seltener 
an  der  Basis  der  Blätter  oder  an  der  Wurzel  selbst    Die  fibro- 
vasculäre  Zone  wird  schwarz,  welche  Erscheinung  sich  von  der  Basis 
der  Blätter  oder  von  der  Krone  tief  hinab  bis  in  die  Wurzd  er- 
streckt, während  die  sie  umgebende  Parenchymzone  wässerig  wird. 
Wärme  und  Feuchtigkeit  beschleunigen  die  Krankheit,  worauf  der 
Kork  sich  leicht  von  dem  fleischigen  Teile  der  Wurzel  loslöst    und 
die  ganze  Wurzel  und  der  Stamm  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 
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Oft  wird  die  Wurzel  hohl  und  weist  eine  ttbelriechende,  halbflflssige,. 
von  verschiedenen  Arten  von  Bakterien  wimmelnde  Substanz  aul 
Auch  in  den  verfaulenden,  geschwärzten  Teilen  der  Wurzel  wurden 
Bakterien  angetroffen.  Verschiedene  Bakterienspecies  wurden  in 
EsmarchroUen  isoliert.  Vorläufige  Untersuchungen  schienen  einen 
gelben  Bacillus  als  Erreger  zu  ergeben.  Darauf  wurden  gesunde 
Pflanzen  von  einem  nichtinfizierten  Fdde  in  das  Treibhaus  verpflanzt, 
nachdem  die  Blätter  abgeschnitten  und  die  Wurzeln  gereinigt  waren. 
Acht  Pflanzen  wurden  mit  dem  gelben  Bacillus  inobiliert,  während 
acht  nicht  inokuliert  wurden.  Mit  einem  glühenden  Messer  wurden 
Stocke  von  den  Wurzeln  ausgeschnitten,  worauf  eine  Inokulation  von 
Beinkulturen  vorgenommen  wurde.  Dann  wurden  die  Schnittflächei^ 
behufis  Ausschließung  der  Luft  mit  Wachs  geschlossen.  Nach  wenigen 
Tagen  begannen  die  inokulierten  Pflanzen  zu  faulen,  und  es  zeigten 
sich  alle  Eigentümlichkeiten  der  Krankheit.  Von  diesen  Pflanzen 
wurde  wiederum  derselbe  Bacillus  gewonnen. 

Der  Bacillus  ist  1,87 — ^3  ^  lang  und  stets  0,37  ^  breit,  hat  ge- 
rundete Enden  und  kommt  einzeln  oder  in  Ketten  von  2  oder  3  vor. 
In  jungen  Kulturen  färben  die  Stäbchen  sich  gleichmäßig  und  schnell 
mit  Fuchsin  oder  Gentianaviolett.  Sie  bewegen  sich  lebhaft  und  ge- 
deihen gut,  wenn  sie  4  Monate  alten  Kulturen  entnommen  werden. 
Sporen  wurden  nicht  wahrgenommen. 

Der  Bacillus  gedeiht  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  und 
bildet  auf  Agar-Agar  ein  cadmiumgelbes  Pigment,  folgt  der  Nadel- 
spur  und  breitet  sich  über  die  Oberfläche  aus.  Das  Wachstum  ist 
beschränkter  auf  Gelatine,  welche  er  nicht  verflüssigt,  als  auf 
Kartoffeln;  auf  diesen  erscheint  er  in  kreisförmigen,  erhabenen,  kör- 
nigen Kolonieen,  und  das  Pigment  ist  heller  als  auf  Agar-Agar  oder 
Gelatine.  Auf  Bouillon  entsteht  eine  gelblich-weiße  Haut,  welche  an 
dünnen  Stellen  einen  metallischen  Schimmer  hat  und  sich  schließlich 
auf  den  Boden  der  Bohre  absetzt  In  5-proz.  Rohrzucker  bildet 
sich  kein  Gas  und  ist  der  Bacillus  nur  wenig  anaörobisch.  Eine  Ver- 
flüsaigung  von  Blutserum  findet  nicht  statt  Die  Krankheit  wird 
durch  warmes  und  feuchtes  Wetter  beschleunigt,  durch  trockene 
Witterung  hingegen  gehemmt  Audi  das  Alter  wirkt  auf  die  Empfind- 
lichkeit der  Pflanze  für  die  Krankheit  bestimmend  ein,  indem  früh 
und  spät  gesäte  Pflanzen  ihr  besser  widerstehen  als  andere  Saaten. 

Atkinson  (Ithaca,  N.  Y.,  U.  S.  A.). 

Woronln,   M»,    Die   Sklerotienkrankheit   der   gemeinen 
Traubenkirsche  und  der  Eberesche,  SclerotiniaPadi 
und  S.  Aucupariae.     (M6m.  de  TAcad.  Imp.  des  Scienc.  de 
St  P6tersbourg.  S6r.  VIII.  Vol.  U.  1895.  No.  1.  c.  tab.  5.) 
Der  von  Woronin  in  der  vorliegenden  Arbeit  mitgeteilte  Ent- 
wickelungsgang  der  beiden  Sklerotinien  entspricht  im  allgemeinen  dem 
der  auf  Vacdnien  vorkommenden  Arten.    Gleich  nach  der  Schnee- 
schmelze beginnt  das  Sklerotium  der  Sei.  Padi  in  die  Ascusbecher 
auszukeimen  und  infiziert  mit  den  ejakulierten  Sporen  die  jungen 
Blätter  der  Traubenkirsche.    Die  Keimschläuche  dringen  in  das  Ge- 
webe ein,  bilden  ein  weitverzweigtes  Mycel,  das  nahe  der  Oberfläche 
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unter  der  Caticula  bfischelftrmige  TrAger  bildet,  welche  die  Kooidieii 
(Chlamydoeporen)  reihenweise  bilden  und  schließUch  die  Guticul» 
sprengen.  Diese  durch  die  charakteristischen  Diqjunktoren  von  ein- 
ander getrennten  Konidien  werden  durch  Insekten  auf  die  Narben 
verschleppt  und  keimen  hier.  Und  zwar  anastomosieren  die  Keim- 
schl&uche  von  mehreren  Konidien  mit  einander,  um  dann  einen 
starken  Keimschlauch  zu  bilden,  der  den  Griffelkanid  hinunter  bis 
zum  Ovulum  wächst  Die  Weiterentwickelung  und  Ausbreitung  des 
Myoels  geht  nur  in  befruchteten  Eichen  vor  sich  und  fflhrt  schlieS- 
licb  zur  Mumifizierung  der  Frucht  und  zur  Bildung  des  Sklerotiums, 

In  Nährlösungen  keimen  Ascosporen  und  Konidien  nonnal  aus, 
die  Keimschläuche  der  ersteren  bilden  ebenfalls  bald  Konidien.  In 
Wasser  dagegen  findet  nur  eine  kümmerliche  Auskeimung  statt,  und 
zwar  werden  unmittelbar  an  den  Sporen  oder  Konidien  oder  kurzen 
Keimschläuchen  kleine,  runde,  nicht  keimende  Konidien  gebildet. 

Aehnlich  ist  der  Entwickelungsgang  des  Sei.  Aucupariaeaof 
der  Eberesche. 

Wichtig  sind  die  Bemerkungen,  welche  Woronin  an  diese  Skle* 
rotien  anknüpft.  Bei  der  völligen  Gleichheit  des  Entwickelungsgangea 
der  beiden  Arten  vermutet  er,  daß  beide  nur  Formen  ein  und  der- 
selben Art  seien,  und  zwar,  daß  ScL  Aucupariae  die  Stammart, 
Sei.  Padi  eine  erst  später  entstandene  Substratform  sei.  Er  stützt 
diese  Ansicht  durch  Beobachtungen  an  einer  Sclerotinia  auf  Prunus 
Geras  US.  Von  dieser  Art  sind  Konidien  und  Ascusfrflchte  noch  nicht 
beobachtet  worden,  es  ließ  sich  aber  das  Sklerotium  durch  Impfen 
mit  Konidien  von  Sei.  Padi  erzeugen.  Danach  ist  ScL  Cerasi 
vielleicht  eine  in  der  Bildung  begriffene  neue  Art^  die  sich  von  Sei. 
Padi  abzweigt.  Aehnlich  ist  es  mit  Sei.  Alni,  welche  von  ScL 
Betulae  wahrscheinlich  sich  abzuzweigen  beginnt. 

Die  bisher  bekannten  Sklerotinien  können  in  8  Gruppen  unter- 
gebracht werden. 

1)  Der  Entwickelungsgang  spielt  sich  auf  derselben  Nähipflaaze 
ab;  es  werden  Konidien  gebildet  Dazu  würden  die  Sklerotinien  auf 
Vacdnien  und  auf  Prunus  und  Sorbus  gehör^i. 

2)  Der  Entwickelungsgang  geht  auf  derselben  Nährpflanze  vor 
sich,  aber  die  Konidien  fehlen.  Dazu  gehören  ScL  Betulae  uud 
Alni. 

3)  Die  Konidien  bilden  sich  auf  einer,  die  Sklerotien  auf  einer 
anderen  Nährpflanze  aus  (Heteröcie).  Dazu  würden  Sei.  heteroica 
und  ScL  Bhododendri  zu  rechnen  sein«         Lindau  (Berlin). 

PriUieux  et  Delacrolx,  Sur   une  maladie   de  la  canne  ä 

Sucre    produite    par    le   Coniothyrium    melasporum 

(Beck.)  Sacc.  (Ball,  de  la  Soc.  mycoL  de  France.  1895.  p.  75.) 

Seit  längerer  Zeit  ist  eine  Krankheit  des  Zuckerrohrs  bekannt^ 

die  unter  Umständen  höchst  verderblich  wird.    Die  äußerlich  gesund 

aussehenden  Pflanzen  welken  an  der  Spitze  und  scheiden  am  Stengd 

an  scharf  umschriebenem  Punkte  ein  bräunliches  Gummi  aus.    Die 

Erkrankung  greift  bis  zur  Basis  der  Pflanze  hinunter.    Als  Ursache 

hatte   Cobb    ein   Bakterium,    Massee    die    Trichosphaeria 
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Saccliari  biügeetelH.  Wie  die  Verff.  nachweisen,  ist  der  KrukbeitB- 
:erreger  das  Coniothyriiim  melasporum,  das  von  Berkeley 
auf  australischem  Zuckerrohre  gefunden  war.  Zum  Beweise  wurden 
Impfungen  unternommen,  die  günstig  verliefen.  Die  Verff.  kultivierten 
den  Pi^  vermochten  aber  keine  Askenform  dazu  aufzufinden.  Die 
beigegebene  Tafel  zeigt  die  verschiedenen  Entwickelungsstadien  und 
Fruchtformen  des  Pilzes.  Lindau  (Berlin). 

Hemüngs,  P«,  UstilagoFicuum  Reich. ««Sterigmatocystis 
Ficttum  (Reich.)  P.  Henn.   (Hedwigia.  Bd.  XXXIV.  1895.  p.  86.) 

In  einer  Sendung  getrockneter  FeigenfrQchte  des  Handels  fand 
Verf.  einzelne  mit  einer  schwarzen,  etwas  schmierigen  ^porenmasse 
durchsetzte  Exemplare.  Der  Pilz  war  der  von  Beichardt  als 
{Jstilago  Fieaum  beschriebene,  gehört  aber  keineswegs  zu  den 
Ustilagineen,  sondern  zufolge  näherer  Untersuchung  in  die  Gattung 
Sterigmatooystis  und  ist  dem  von  Gorda  als  Ustilago 
Phoenicis  (von  Patouillard  und  Delacroiz  aber  richtig 
ais  Sterigmatocystis  Phoenicis)  beschriebenen  ähnlich. 

Die  kuglige  Anschwellung  des  Eonidienträgers  mißt  etwa 
45 — 60  fi  im  Durchmesser,  die  Pseudobasidien  (=sBasidien)  haben 
15—28  X  6--9  ^,  die  Sterigmen  9—8  X  2—3  fi,  die  Konidien 
meistens  4  fi.  Listztere  sind  (nebst  den  Sterigmen)  dunkel  gefärbt, 
mit  dickem  glatten  Epispor,  und  lie£erten  nach  Aussaat  auf  Feigen* 
fruchte  neue  Vegetationen.  Der  Genuß  pilzkranker  Feigen  wirkte 
nachteilig  auf  die  Verdauungsorgane.  Weh  mar  (Hannover). 


Untersuchungsmethoden,  Instrumente  etc. 

Xnmehe,  A*9  Beiträge  zur  experimentellen  Prüfung  der 
Gesetze  der  natflrlichen  Beinzucht.  (Zeitschrift f. Spiritus* 
Industrie.  Bd.  XVIII.  1895.  p.  198,  205.) 
Im  Ansdilusse  an  Delbrück's  Arbeit  über  natürliche  Bein- 
zucht ergänzt  Verf.  seine  früheren  Studien  über  die  Elimination  der 
wilden  Hefe  aus  Dnterhafe  ^)  durch  Versuche  mit  obergärigen  und 
untergärigen  Hefen  (beide  vom  Frohbergtypus).  Wenn  die  Oberhefe 
den  Kampf  mit  der  Brauereiunterhefe  siegreich  bestehen  soll,  müssen 
die  Bedingungen  so  geschaffen  sein,  daß  sich  nur  diejenige  Hefen- 
rasse entwickelt,  welche  gegen  hohe  Maischkonzentration,  gegen 
Alkohol-  und  Säuregehalt  (die  Bedingungen  der  Spiritusfabrikation) 
widerstandsfähig  ist.  Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  daß  eine 
Maische  von  2S,5^  Balling  zur  Vergärung  kam.  Dieselbe  war  aus 
einem  Eartoffelstärke-Verzuckerungsgemische  unter  Zusatz  von  Bohr- 
zucker bereitet,  wies  einen  Säuregehalt:  20  ccm  =»  0,45  n.  Natron 
entsprediend  0,2  Proz.  Milchsäure  auf  und  wurde  mit  1  g  Hefe  pro 


1)  Wochenschr.  f.  Br«a«rei.  Bd.  XII.  IS96.  190. 
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100  ccm  Flttssigkdt  angestellt  Gärimgstemperatiir  am  ersten  Tage 
16®  B,  an  den  beiden  folgenden  22®  R.  Als  Hefe  wurde  verwendet: 
Mischbefe,  d.  b.  gleiche  Gew.-T.  Ober-  und  Unterbefe,  sowie  beide 
Komponenten  allein.  Nach  48  Stunden  wurde  ein  Teil  (100  g)  der 
gärenden  Maische  mit  500  ccm  neuer  Maische  angestellt  Der  Rest 
wurde  weiter  vergoren  und  mit  dem  frischen  Gemische  nach  48  Stan- 
den in  gleicher  Weise  (im  ganzen  sechsmal)  ver&hren.  Aus  der 
ausführlich  mitgeteilten  Tabelle  ergiebt  sich  kurz,  daß  die  Hefe- 
mischung im  Anfange  die  höchste  Alkoholausbeute  ergab,  daS  die 
Bierhefe  allein  sowohl  hinter  der  Ausbeute  aus  dem  Geniisdie  wie 
aus  der  Oberhefe  im  Ertrage  zurdckblieb.  Die  Bierhefe  zeigte  nadi 
der  Gärung  einen  sehr  körnigen  Inhalt  und  sehr  viel  abgestorbene 
Zellen,  den  größten  Prozentsatz  an  gesunden  Zellen  wies  die  Misch- 
hefe auf.  Verf.  läßt  das  allgemein  gOnstige  Besultat  der  Mischhefe 
(hauptsächlich  in  Bezug  auf  Alkoholertrag)  vorläufig  unerörtert  und 
weist  nur  auf  die  Möglichkeit  symbiotischer  Wirkung  beider  Rassen  hin. 

Wichtig  ist  die  genannte  Erscheinung  insofern,  daß  hierdurch 
die  Möglichkeit  gegeben  ist,  zu  konstatieren,  ob  bei  der  fortgesetzten 
WeiterfOhrung  der  Mischhefe  die  Resultate  konstant  bleiben  oder 
sich  dem  grämten  Oärungsbilde  der  reinen  Ober-  oder  Dnterhefe 
Bähern.  Es  ergab  sich  für  die  Mischhefe,  daß  nach  viermaliger  Füh- 
rung die  G&rungserscheinungen  ebenso  verliefen,  wie  bei  der  Ober- 
hefe. Daß  die  Unterhefie  nunmehr  vollständig  unterdrückt  war,  läßt 
sich  allerdings  mit  genQgender  Sicherheit  noch  nicht  schließen.  Verf. 
stellte  deshalb  noch  ausführlichere  Untersuchungen  über  die  Abwesen- 
heit der  Unterhefe  in  den  behandelten  Hefengemischen  an,  und  zwar 
nach  der  Lindner 'sehen  Tropfenmethode  ^),  sowie  nach  der  Bau- 
schen Melitriose-  bez.  Melibioseprobe '). 

Nach  beiden  Methoden  wurde  festgestellt,  daß  die  Bierhefe 
(Unterhefe)  in  der  Konkurrenz  beider  Heferassen  unter  den  der  ober- 
gärigen Brennereihefe  angepaßten  Eiüturbedingungen  vollkommen  ver- 
nichtet worden  war. 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  die  Säuremenge  des  Maisch- 
gutes auf  0,77  Proz.  (als  Milchsäure»  20  ccm  Maischgut  =  1,70  n. 
Natron)  gebracht,  und  demgemäß  ungünstigere  Bedingungen  für  die 
Unterhefe  geschaffen.  Aus  dem  Gftrverlaufe  und  den  weiteren  Unter- 
suchungen war  zu  ersdien,  daß  bereits  nach  dreimaliger  Führung 
die  Unterhefe  vollständig  verschwunden  war.  Auch  hier  wurden  die 
Resultate  in  zwei  ausführlichen  Tabellen  niedergelegt. 
Bau  (Bremen). 

1)  Bonnw  Brennereiseitang.  1891.  p.  910. 

2)  Vgl.  Wochenschr.   t  Brauerei.  Bd.  XI.  1894.    p.  113,  1866»  1489 ;    Zeitiehr.  f. 
Spiritusindnstrie.  Bd.  XVU.  No.  46;  Chemikerseitimg.  Bd.  XVIH.  1894.  p.  1794. 
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Sehiitzimpfting,  kOnstliche  Infektionskrankhetten,  Entwick- 
lungshemmung und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

SorltZy  J.  und  Ritter,  G.,  Die  Desinfektion  von  Setzreben 
yermittelstSchwefelkohlenstoff  zum  Zweckeder  Ver- 
hfltnng  einer  Verschleppung  der  Reblaus  (Phyllo- 
zera  vastatriz  PI).  Mit  2  Fig.  im  Texte.  Berlin  (Jol.  Springer) 
1894. 

Die  Versendung  von  Setzreben  schließt,  wie  Verff.  an  mehreren 
Beispielen  darthun,  im  Hinblicke  auf  die  Verbreitung  der  Beblaus 
eine  große  Gefahr  in  sich.  Es  wäre  daher  sehr  wichtig,  ein  Ver- 
fahren zu  besitzen,  welches  ermöglichen  wOrde,  die  Beben  von  etwa 
vorhandenen  Beblänsen  und  deren  Eiern  zu  befreien,  ohne  gleich- 
zeitig die  Behea  selbst  zu  schädigen.  Die  bisherigen  Versuche  mit 
Schwefelkohlenstoff,  welcher  zu  dem  genannten  Zwecke  nnzwcdfelhaft 
das  geeignetste  Mittel  darstellt,  haben  zwar  zu  schätzbaren  Ergeb- 
nissen, aber  nicht  zur  Annahme  eines  bestimmten  Desinfektions- 
verfahrens  geffthrt,  da  man  bei  denselben  die  Wirkung  auf  die  Bebea 
selbst  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  hat.  Diese  Lflcke  ist  von  den 
YerS.  durch  zahlreiche  Versuche  ausgefüllt,  welche  in  der  vorliegen- 
den Abhandlung  in  zwei  gesonderten  Abschnitten  besprochen  werden, 
nämlich: 

I.  Versuche  über  die  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffes  auf 
die  verschiedenen  Entwickelungsformen  der  Reblaus,  insbesondere  auf 
deren  Eier,  von  J.  Moritz  (p.  6— 23). 

n.  Versuche  betreffend  die  Einwirkung  von  Schwefelkohlenstoff- 
dämpfen auf  die  Vegetation  der  Rebe  von  C.  Bitter  0[).  23—47). 

Nach  dem  Absterben  der  Bebläuse  sowohl  wie  deren  Eiern 
nimmt  der  KOrperinhalt  eine  mehr  oder  weniger  geronnene  Be- 
schaffenheit an,  so  daß  im  Gegensatze  zu  lebenden  Objekten  ein 
Ausströmen  dessdben  in  das  umgebende  Wasser  meist  nicht  statt- 
findet, wenn  man  das  betr.  Objekt  durch  Druck  unter  dem  Deck- 
glase zum  Zerreißen  bringt  Wird  aus  Eiern  doch  ein  Teil  des 
Inhaltes  entleert,  so  zeigt  die  herausgestoßene  Masse  eine  kompakte 
geronnene  Konsistenz  und  erscheint  mit  verhältnismäßig  großen  Fett- 
tropfen durchsetzt,  welche  bei  lebenden  Eiern  nicht  zu  beobachten 
sind.  Dieser  von  Moritz  zu  verschiedenen  Malen  konstatierte  Unter- 
schied schien  hinreichend,  um  bei  den  Versuchen  zur  Unterscheidung 
lebender  und  toter  Beblauseier  dienen  zu  können. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  benutzten  beide  Verff.  einen 
hölzernen,  mit  Zinkblech  ausgekleideten  Kasten,  der  während  der 
Dauer  der  einzelnen  Versuche  mit  Schwefelkohlenstoffdämpfen  ge- 
sättigt war. 

Aus  den  Ergebnissen  von  14  Einzelversuchen  ist  zu  folgern,  daß 
eine  Expositionsdauer  von  15—20  Minuten  unter  Umständen  genügt, 
um  alle  Beblauseier  zu  töten,  daß  aber  andererseits  selbst  bei  einer 
halbstündigen  Einwirkung  des  giftigen  Gases  der  Erfolg  ausbleiben 
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kann.  Erst  bei  einer  Expositionsdauer  von  40  oder  mehr  Minuten 
erscheinen  ausnahmslos  alle  Eier  und  auch  sämtliche  Rebläuse  ge- 
tötet. Für  die  Praxis  ist  dies  Ergebms  dahin  zusammensofasaen^ 
daß  die  Reblauseier  bei  einer  Temperatur  von  mindestens  20®  C  mit 
Sicherheit  getötet  werden,  wenn  die  Expositionsdauer  1  Stunde 
beträgt. 

Da  die  Versuche  die  Vermutung  nahe  gelegt  hatten,  daß  die 
Temperatur  bezttgHch  der  Sehndligkeit,  mit  welcher  der  Schwefel- 
kohlenstoff zur  Wirkung  gelangt,  nicht  ohne  Einfluß  sei,  so  wurden 
sie  auch  nach  dieser  Richtung  ausgedehnt  Dabei  erwies  sich  bei 
Temperaturen  von  ttber  27®  C  eine  Expositionszeit  von  mehr  als 
28  Minuten  als  genügend,  um  in  der  Regel  alle  im  Sommer  auf- 
tretenden Entwickdungsformen  der  Reblaus  zu  toten;  von  35  Mi- 
nuten an  war  der  Erfolg  ein  absolut  sicherer.  Auf  Grund  der  \mm 
Arbeiten  mit  höheren  Temperaturen  gemachten  Erfahrungen  muß  von 
einer  Anwendung  derselben  in  der  Praxis  abgesehen  werden ;  vielmehr 
empfiehlt  es  sich,  die  Desinfektion  von  Reben  bei  Temperaturen  vor- 
zunehmen, die  nicht  unter  20^  G  liegen,  aber  30^  G  nicht  Aber- 
schreiten. 

Ritter  experimentierte  mit  Wurzelreben  und  unbewurzeltem 
Setzholze.  Für  erstere  faßt  er  die  gewonnenen  Ergebnisse  folgender- 
maßen zusammen: 

1)  Die  Desinfektion  von  Wurzelreben  im  Monat  März,  wo  die 
Saftdrkulatiott  noch  nicht  eingetreten  ist,  thut  den  Pflanzen  wenig 
oder  gar  keinen  Eintrag,  wenn  die  Desinfektionsdauer  bei  20*  C 
120  liUDuten  oder  bei  26<>  G  90  Minuten  nicht  überschreitet. 

2)  Eine  Desinfektion  der  Wurzelreben  im  April  wirkt  mehr 
oder  weniger  schädigend  auf  die  Pflanzen  und  ist  deshalb  nicht  zu 
empfehlen. 

3)  Im  Mai,  wo  der  erste  Saftandrang  vorüber  ist,  leiden  zwar 
die  Pflanzen  am  Anfang  und  es  werden  namentlich  die  bereits  vor- 
handene grünen  Triebe  vernichtet,  doch  behalten  die  Reben  Kraft 
genug,  um  sich  später  wieder  normal  zu  entwickeln. 

Bei  den  unbewurzelten  Setzreben  übt  bei  20  oder  26*  G  eine 
120  Minuten  währende  Einwirkung  von  Schwefelkohleostoff  keinen  in 
Betracht  kommenden  Schaden  aus.  L.  Hiltner  (Tharand). 
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DiB  Stärke  des  Labfermentes  von  T.  tenuis  prQfte  Do- 
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bei  einem  80-,  40-  und  60 -fachen  Volumen  Milch  bei  35 ^'C  die 
Koagulation  11,  18  und  31  Minuten.  Bei  einem  ähnlichen  Versuche^ 
den  ich  mit  den  einzelnen  Variet&ten  ausführte,  wirkte  Variet&t  1 
am  Bchnellaten,  erzeugte  aber  mehr  grobflockige  Gerinnung,  wahr- 
scheinlich infolge  der  gleichzeitigen  Wirkung  von  Kasease;  die  Va- 
rietät No.  4  zeigte  eine  etwas  schwächere  Wirkung,  erzeugte  aber 
eine  gleichmäßig  porzellanartige  Gerinnung,  No.  6  bewirkte  erst  nach 
längerer  Zeit  Gerinnung, 

Für  die  Peptonisierung  oder  die  Wirkung  der  Kasease,  die 
mit  der  Lababscheidung  Hand  in  Haod  geht,  stellte  Duclaux  feat,^ 
daß  bei  Vermischung  von  gleichen  Mengen  frischer  und  durch  T. 
tenuis  zersetzter  Milch  schon  in  15  Minuten  vollständige  Zersetzung 
eintrat.  —  Inwieweit  die  Milchsäurebildung  und  Gasent- 
wickelung auf  Kosten  des  Milchzuckers  vor  sich  geht,  bleibt  vor 
der  Hand  unentschieden,  thatsächlich  geht  die  Gärung  in  gewöhn- 
licher Peptongelatine  ebenso  gut,  manchmal  noch  besser  vor  sich  ala 
in  Milchzackergelatine. 

Das  Gärungsvermdgen  wird  durch  Luftabschluß  gesteigert.  Fftr 
die  Erklärung  der  Käsegärung  resp.  Lochung  ist  es  von  ä^eutang, 
daß  auch  ein  peptonisierendes  Bakterium  lebhaft  gären  kann.  — 
Außer  den  4  besprochenen  Wirkungen  ist  bei  manchen  Variet&ten 
noch  eine  fünfte  zu  bemerken,  eine  geringe  F a r  bs  t  o  f  f  p r od  u k  t io n. 
Dieselbe  äußert  sich  dadurch,  daß  die  älteren  Gelatine-  und  Milch- 
kulturen der  stark  peptonisierenden  Varietäten  eine  dunkelbraune 
Färbung  annehmen,  während  dieselben  von  gärenden  Variet&ten 
licht  bleiben.  Es  ist  in  diesem  Falle  jedoch  nicht  die  gleichzeitig 
gebildete  Säure  die  Ursache  des  Unterbleibens  der  Farbstofl^roduk- 
tion,  da  die  dunkelgeft^bten  Kulturen  sich  durch  Säurezusatz  nicht 
entfärben.  Mit  der  Steigerung  der  Farbstofiproduktion  tritt  bei  Va- 
rietät 1  und  2  in  Gelatinekulturen  grüne  Fluorescenz  auf.  Die  fluo- 
rescierenden  Arten  erzeugen  auf  Kartoffel  einen  hellkarminroten  Farb- 
stoff. 

Größe  und  Beweglichkeit  der  Stäbchen.  Dieselben  er- 
scheinen von  dem  Nährboden  stark  beeinflußt,  so  daß  es,  wie  wohl 
auch  bei  vielen  anderen  Bakterienarten,  von  sehr  untergeordneter 
Bedeutung  ist,  die  Größe  der  Stäbchen  genau  anzugeben.  Im  allge- 
meinen werden  in  1-proz.  Milchzuckergelatine  die  Stäbchen  länger 
und  kräftiger  und  brauchen  länger  zur  Sporenbildung  als  in  gewöhn- 
licher Peptongelatine.  Der  Milchzucker  scheint  eine  geveisse  Reiz- 
wirkung auf  diese  Bakterien  zu  besitzen.  Nur  bei  gewissen  An- 
passungsvariationen von  No.  2  ist  das  Umgekehrte  der  Fall.  Aber 
auch  nach  den  einzelnen  Varietäten  zeigen  sich  bemerkenswerte  Unter- 
schiede, welche  einen  Zusammenhang  mit  den  veränderten  physio- 
logischen Wirkungen  erkennen  lassen.  In  Gelatinekulturen  sind  die 
Stäbchen  bei  den  stark  verflüssigenden  und  die  Milch  stark  peptoni- 
sierenden Formen  kürzer  und  weniger  beweglich,  als  bei  den  gären- 
den Varietäten ,  am  längsten  (8—10  fi)  und  am  lebhaftesten  beweg- 
lich sind  die  Stäbchen  der  ganz  trocken  wachsenden  Formen  von 
No.  6  in  Milchzuckergelatine.  Eine  Mittdstellnng  in  Bezug  aof 
Länge  und  Beweglichkeit  der  Stäbchen  nimmt  die  Varietät  No.  4  ein. 


Zur  Charakterisiernng  der  Duclanz^achen  TTrotbrizarten  etc.  659 

bei  welcher  auch  Gärung  und  Verflassigung  ziemlich  gleichmäßig 
ausgeprägt  erscheinen.  Aufüallend  ist,  daß  die  Varietät  No.  3,  welche 
sich  auf  der  Platte  so  rasch  ausbreitet,  zwar  sehr  lange  (8  fi\  aber 
unbewegliche  Stäbchen  besitzt,  so  daß  bei  derselben  gleichsam  die 
Bewegungsenergie  durch  die  Wachstumsenergie  ersetzt  ist.  Nach  der 
Ueppigkeit  der  Stäbchen  richtet  sich  auch  die  Größe  der  Sporen. 
Dieselben  sind  in  der  Kegel  1^/,— 2/i  lang  und  1  ^  breit,  in  Milch 
auch  2^/,  fi  lang  und  iVt  f^  breit. 

Einfluß  des  Nährbodens  und  Anpassung.  Pepton- 
gelatine  scheint  auf  alle  Varietäten  hemmend  zu  wirken;  dies  wurde 
schon  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Varietäten  hervorgehoben 
und  zeigte  sieh  nicht  nur  in  der  geringeren  Größe  der  Stäbchen  und 
kflrzeren  Vegetationsdauer,  resp.  rascheren  Sporen bildung,  sondern 
auch  in  einer  Abschwächung  der  physiologischen  Wirkungen.  Deut- 
lieh trat  dies  bei  diesbezflglichen  Kulturversuchen  mit  der  Varietät 
No.  6  hervor.  Nach  längerer,  durch  wiederholte  Abimpfung  erneuerter 
Kultur  in  Peptongelatine  bildete  diese  Varietät  auf  Gelatineplatte  nur 
ganz  kleine,  kaum  1  mm  breite  Eolonieen,  die  ausgedehnt  v^Qssigten 
and  sehr  bald  Sporen  bildeten.  Noch  auffallender  war  dies  nach 
Debertragung  von  Kartoffel  in  Peptongelatine  zu  bemerken.  Die  Kolo- 
nieen  wurden  dann  nur  ^/g  mm  breit,  zeigten  in  kurzer  Zeit  meist  nur 
Involutionsformen,  geschrumpfte  Stäbchen  mit  granuliertem  Protoplasma 
und  keine  Sporen.  Ilebereinstimmend  damit  zeigten  solche  Stichkulturen 
in  Milchzuckergelatine,  die  von  einer  2.  Peptongelatinegeneration ,  d.  h. 
einer  2mal  hintereinander  durch  längere  Zeit  auf  Peptongelatine  gezogenen 
Kultur  abgeimpft  waren,  bedeutend  schwächeres  Wachstum,  als  nach  einer 
einmaligen  Kultur  in  Peptongelatine;  beide  aber  blieben  gegen  eine 
gleichzeitige  Abimpfung  von  Kartoffel  stark  zurQck.  Peptongelatine 
befördert  bei  dieser  Varietät  das  Verflflssigungsvermögen,  während 
Gegenwart  von  Milchzucker  dasselbe  mehr  oder  minder  aufbebt.  Dies 
wurde  unter  anderem  auch  durch  folgenden  Versuch  dargethan.  Von 
einer  und  derselben  verflüssigten,  Sporen  enthaltenden  Kolonie  der 
Varietät  No.  6  auf  einer  Peptongelatineplatte  wurde  je  eine  Stich- 
kultur in  Peptongelatine  und  in  Milchzuckergelatine  von  gleichem 
Alter  angelegt ;  nach  15  Tagen  war  die  Sticbkultur  in  Peptongelatine 
vollkommen  verflüssigt  und  zeigte  reichliche  Zooglöenmassen ,  die 
Milchzuckerstichkultur  nicht  verflüssigt,  im  unteren  Teile  des  Striches 
nur  punktförmig  wachsend,  die  Gelatine  von  2  großen  Gasblasen  durch- 
setzt. Desgleichen  wurden  von  einer  trockenen  Kolonie  (ohne  Sporen) 
einer  Milchzuckergelatineplatte  je  eine  Abimpfung  in  Peptongelatine 
und  in  Milchzuckergelatine  gemacht.  Nach  15  Tagen  war  die  erste 
wiederum  vollkommen  verflüssigt  mit  wenig  Zooglöenmassen  durdi- 
setzt,  die  andere  war  nicht  veif  üssigt,  wuchs  im  ganzen  Stiche  bis 
unten  kompakt  und  zeigte  in  der  Gelatine  mehrere  große  Gasblasen. 
Es  zeigen  die  ersten  zwei  Stichkulturen  eine  größere  Anpassung  an 
Peptongelatine.  Sie  zeigen  auch,  daß  Milchzucker  auffallend  das 
Trockenwachstum  und  die  Gasentwickelung  befördert  Noch  deut- 
licher zeigte  sich  die  Anpassung  an  Peptongelatine  an  einer  sehr 
alten,  öfter  von  neuem  auf  Peptongelatine  übertragenen  Kultur;  Ab- 
impfungen  von  derselben  in  Peptongelatine  wuchsen  viel  üppiger  und 
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sseigten  reichlichere  Gasentwickelung  als  solche  in  Milchzuekergdatine. 
Aach  an  der  fluorescierenden  Abänderung  der  Varietät  No.  1  zeigte 
sich  der  hemmende  Einfluß  der  Peptongdatine.  Kulturen,  die  zuerst 
in  Milchzuckergelatine,  dann  in  Peptongelatine  und  solche,  die  zuerst 
auf  Kartoffel,  dann  in  Peptongelatine  gezogen  waren,  gediehen  in  der 
Milch  viel  schlechter  als  solche,  die  ton  Kartoffel  auf  Kartoffid  und 
dann  in  Milch  übertragen  worden  waren.  Der  Einfluß  des  Nähr- 
bodens wurde  auch  an  der  Varietät  No.  4,  bei  wdcfaer  Li^mbschei- 
dung,  Peptonisierung,  Säurebildung  und  Gasentwickelung  gleichzeitig 
deutlich  hervortreten,  geprflft.  In  Milch  entwickelte  diese  Art  die 
kräftigste  Wirkung  nach  direkter  üebertragung  Yon  einer  frischen 
Milchzttckergelatinekultur.  Schon  nach  24  Stunden  machten  sich  die 
charakteristischen  Erscheinungen,  Labgerinnung  und  Peptonisierung 
bemerkbar.  Ueberimpfongen  in  der  Reihenfolge  MUchzuckergelatine  — 
Kartoffel  —  Milch  bewirkten  in  der  Milch  rasdiere  Gerinnung  und 
Losung  als  in  der  Reihe  Peptongelatine  —  Milch  —  Milch.  Kartoffel  er- 
weist sich,  wie  schon  das  üppige  Wachstum  der  pqitonisierenden 
Arten  darauf  darthut,  als  ein  guter  Nährboden,  wenn  auch  minder 
günstig  als  Milchzuckergelatine  oder  Milch.  Nach  Kultur  auf  saurer 
Kartoffel  erscheint  die  Gärung  sehr  gefördert,  nach  solcher  auf  alkali- 
scher Kartoffel  geringer,  jedoch  die  Säurebildung  stärker.  Sind  auch 
diese  Kulturversnche  noch  sehr  lückenhaft,  so  beweisen  sie  doch  zur 
Genüge,  daß  sich  durdi  den  Einfluß  des  geänderten  Nährbodens  bei 
Tyrothrix  tenuis  ziemlich  rasch  die  Eigenschaften  in  mannig- 
facher Weise  ändern  und  sich  auf  diese  Wdse  ziemlich  differente 
Varietäten  bilden  künnen.  Eine  ähnliche  Variabilität  kennt  man  ja 
auch  von  anderen  Bakterien  (Bac  coli,  B.  pyocyaneus,  B. 
ant  hracis  und  mehreren  pathogenen  Arten  etc.).  Für  das  Verhalten 
dieses  Bakteriums  bei  der  Käsereifung  ist  es  von  Interesse,  zu  wissen, 
daß  dasselbe  durch  einen  geringen  Milchzuckergehalt  des  Nährbodens, 
wie  er  ja  bei  Hartkäsen  vorkommt,  stark  abgeändmt  und  in  ein  gären- 
des, Milchsäure  produzierendes  verwandelt  werden  kann. 

Thyrothrix  urocephalum  DucL 
Duclauz:  Gehört  zu  den  fakultativ  anadroben  Bakterien  und  igt 
Gas  entwickelnd,  was  Duclaux  als  den  Ana&robien  eigentümlich  an- 
nimmt. Energischer  Fäulniserreger.  Bildet  in  Milch  bei  Luftzutritt  ^lin- 
drische  Stäbchen  von  ungefähr  1  fc  Dicke.  Dieselbcai  bilden  Fäden  und 
verfilzen  sich  zu  fläutchen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  die 
Milch  ohne  Koagulation  zu  einer  fast  klaren  Flüssigkeit  gelöst,  bei 
höherer  Temperatur  wird  dieselbe  zuerst  koaguliert  Auch  Uer 
wirken  Lab  und  Kasease  gleichzeitig  oder  aufeinander  folgend.  Die 
Fäden  zerfallen  zum  Schlüsse  in  kurze  odar  ^u  zweien  verbundeoe 
Stäbchen,  die  später  keulig  aufgeblasen  erscheinen  und  die  Sparen 
enthalten.  Bei  Luftabschluß  und  in  einer  Kohlensäureatmosph&re 
entwickelt  dieses  Bakterium  Gase,  die  aus  Kohlensäure,  Wasserstoff 
und  etwas  Schwefelwasserstoff  bestehen.  Die  Stäbehen  sind  dann 
breiter  und  bilden  gewöhnlich  rosenkranzfi^rmige  ^tten,  besonders 
im  Moment  der  Sporenbildung.  Die  Milch  zeigt  dann  eine  deuttche 
saure  Reaktion  und  unangenehmen  fauligen  und  KniAlauchgemcb. 
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Bei  Loftanitritt  ist  der  Geruch  viel  reiner  und  beinahe  gut  In  der 
FlQssigkeit  finden  sich  vor:  Leadn,  Tyrosin,  ein  drittes,  nicht 
nfther  bekanntes  Amid,  valerinsaures  Ammonimn  und  andere  Am« 
moniakverbindiingen.  Milchzucker,  milchsauren  Kalk  und  Olycerin 
greift  T.  urocephalum  nicht  an.  In  einer  alkalischen  Flüssigkeit 
gehen  die  Stäbchen  bei  90-  96  ^  die  Sporen  in  einer  neutralen  bei 
100-106  <^  bald  zu  Grunde. 

Eigene  Beobachtungen.  Diqenigen  Drocephalumkul- 
tnren,  welche  mir  zur  Verfügung  standen,  zeigten  viele  Aehnlichkeiten 
mit  T.  tenuis,  insbesondere  mit  den  Varietäten  No.  4  und  6,  so  daß 
man  dieselbe  direkt  als  eine  robuste  Varietät  der  ersteren  bezeichnen 
konnte.  Die  Stäbchen  sind  etwas  derber,  nicht  so  zart  und  licht- 
brechend  wie  T.  tenuis  und  dicker,  die  Kolonieen  auf  der  Platte 
treten  schärfer  hervor,  und  der  Belag  auf  der  Kartoffel  erscheint 
massiger.  Charakteristisch  ffir  diese  Art  ist  die  starke  Gasentwicke- 
long,  die  auch  Ducl.  besonders  hervorhebt.  Dagegen  fand  ich  das 
zweite  charakteristische  Merkmal,  die  stark  aufgeblasenen  Zellen  im 
Zustande  der  Sporenbildung,  die  spindeligeo,  clostridium-artigen 
Zellen,  zwar  auch  auf  Milchzucker-  und  Pepton-Gelatine  auftretend 
(Tai  I,  Fig.  24  und  26),  jedoch  nicht  ausschließlich,  in  der  2.  und 
3.  Kultur  waren  die  Stäbchen  mit  Sporenbildung  nicht  blasig  auf- 
getrieben, sondern  wie  bei  T.  tenuis  in  der  Mitte  verdickt  (Tai  I, 
Rg.  26). 

Plattenkulturen.  Die  Anfangsstadien  der  Kolonieen  sind 
kleine,  runde,  elfenbeinweiße  Köpfchen  oder  flechtenartige  Auflage- 
rungen, die,  ohne  zu  verflüssigen,  2—3  mm  breit  werden ;  später  bilden 
dieselben  eine  breite,  leicht  getrübte  Verflüssigungszone  in  der  sehr 
häufig  konzentrische  Ringe  hervortreten.  In  der  Ausdehnung  von 
8 — 16  mm  zeigen  die  Kolonieen  einen  weißen  verwaschenen  Mittel- 
fleck oder  mattweiße  Mittelrosette,  umgeben  von  einem  feinen  Ader- 
netz  oder  Flockenhof,  breite  Verfiüssigungszone  mit  scharfem,  stark 
hervortretendem  Bande  und  1,  2  oder  3  konzentrischen  Ringen 
(Taf.  I,  Fig.  20—22),  ähnlich  wie  bei  T.  t  en  u  i  s  var.  4  Auf  Milch- 
znekergelatine  treten  die  Kolonieen  schärfer  hervor  und  wachsen 
besser.  Manche  Kolonieen  bleiben  lange  auf  der  ersten  Stufe  der 
flechtenartigen  Kolonie  stehen,  zum  Schlüsse  verflüssigen  jedoch  alle. 
Die  Mitte  der  Kolonie  ist  schleimig  fadenziehend  und  die  verflüssigten 
sind  zähflüssig,  tropfen  nicht  von  der  Platte  ab.  Bei  genauerer  Ver- 
g^ichung  lassen  sich  auch  bei  T.  urocephalum  Kolonieen  unter- 
scheiden, welche  die  Neigung  zeigen,  trocken  zu  wachsen  (Taf.  I, 
Fig.  23)  und  solche,  welche  stark  verflüssigen.  Ich  habe  auch  bei 
dieser  Art  mehrere  Varietäten  neben  einander  fortgezüchtet  und  bei 
den  einen  das  Peptonisierungs-,  bei  den  anderen  das  GärungsvermOgen 
gesteigert  gefunden. 

Bei  trockenem  Wachstume  der  Kolonieen  auf  der  Platte  zeigt 
sich  die  Gasentwickelung  in  Milch  besonders  hervortretend. 

Die  Stäbchen  sind  auf  Gelatine  meist  6 — 10  /i  lang  und  etwa 
0,8  fi  breit  und  besitzen  eine  dünne  Schleimhülle.  Die  kürzeren 
zeigen  lebhaft  schlängelnde  Bewegung.  Bei  den  beweglichen  Stäb- 
chen, welche  ihre  YoUe  Länge  erreicht  zu  haben  scheinen,  erscheint 
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das  Protoplasma  gegen  die  Enden  oder  auch  noch  in  der  Mitte  za* 
sammengeballt.  In  der  Milch  sind  die  Einzelstabchen  meist  8 — 10  pc 
lang,  zum  großen  Teil  aber  zu  außerordentlich  langen  Fäden  ausge* 
wadisen.  In  ZieT  scher  Lösung  filrben  sich  dieselben  rasch. 
Sporenbildung  tritt  schon  auf  der  Platte  ein,  zunächst  in  der 
Mitte  der  Kolonieen.  Die  sporenbildenden  Zellen  zdgen  sich  auf 
Milchzuckergelatine  oft  blasig  aufgetrieben,  3  (i  lai^,  2  ju  breit,  die 
länglichen  Sporen  mittel-  oder  wandständig,  2  fi  lang.  Die  blasigen 
Zellen  zeigen  an  den  Enden  Protoplasmareste.  In  Peptongelatine 
sind  die  Auftreibungen  schwächer,  auffallend  sind  auf  letzterer  in 
alten  Kolonieen  korkzieherartig  gewundene,  langsam  bewegliche  In- 
volutionsformen. Häufig  unterbleibt  jedoch  bei  der  Sporenbildung  die 
blasige  Auftreibung  der  Zellen  und  die  Spore  bildet  sich  dann  als 
Anschwellung  in  der  Mitte  der  Stäbchen.  Dieses  Verhtüten  erinnert 
sehr  an  dasjenige  der  Granulobakterarten. 

Stichkulturen.  Im  Stiche  entsteht  anfangs  ein  mattweißer 
Belag,  der  nach  unten  gewöhnlich  nur  inselartig  wächst;  die  ganze 
Gelatine  ist  von  zahlreichen  Gasblasen  durchsetzt.  Die  Verflüssigung 
der  Gelatine  geht  sehr  langsam  vor  sich  und  schreitet  schichtweise 
von  oben  nach  unten  vor  (Taf.  I,  Fig.  27  u.  28).  In  der  Flüssigkeit 
sammeln  sich  an  der  Oberfläche  zahlreiche  Gasblasen.  Die  Gas* 
entwickelung  tritt  oft  in  gewöhnlicher  Gelatine  stärker  auf  als  in 
Milchzuckergelatine. 

Agar-Strichkulturen.  Mehr  oder  minder  dicker  Belag, 
gelblich^weiß  oder  weiß,  wachsglänzend,  Rand  fein  doppelt  gezackt, 
Mitte  meist  eiogesnnken  (im  Gegensatze  (?)  zu  T.  tenuis),  mit  feinen 
rötlichen  oder  gelblichen  Punkten  besetzt  (Taf.  I,  Fig.  29).  Die 
einzelnen  Varietäten  zeigen  deutliche  Unterschiede. 

Kartoffelkulturen.  Grau-  oder  gelblich-weißer,  nach  längerer 
Zeit  gelbbrauner  Belag,  lackartig  glänzend;  im  Kondenswasser  stark 
gärend. 

Milchkultnren.  Die  Milch  gerinnt  anfangs  vollkommen 
gleichmäßig  kompakt,  wird  nach  und  nach  mit  dem  Fortschreiten  der 
Säurebildung  unter  Abscheidung  von  hellem  Serum  klumpig.  Indem 
sich  dann  die  geronnene  Masse  von  der  Oberfläche  aus  gelatinös  er- 
weicht, wird  sie  zum  Schlüsse  (nach  2—3  Monaten)  vollkommen  in 
eine  dunkelweingelbe  Flüssigkeit  aufgelöst.  Während  dieses  ganzen 
Prozesses  findet  eine  energische  Gasentwickelung  statt  Die  Milch 
hat  sehr  bald  einen  bitteren  Geschmack  und  einen  käsigen,  etwas  aro- 
matischen (Jeruch.  Das  Bakterium  bildet  in  derselben  außerordentlich 
lange  Fäden,  indem  sich  die  einzelnen  Stäbchen  sehr  stark,  auf  100 
und  200^  verlängern.  Wie  schon  Duclaux  hervorhebt,  reagieren 
Milchkulturen  stark  sauer,  einen  unangenehmen,  fauligen  Geruch 
konnte  ich  an  derselben  nicht  wahrnehmen;  im  (^genteil  war  der- 
selbe bei  den  länger  kultivierten  Varietäten  angenehm  aromatisch, 
beinahe  alkoholisch.  Wenn  also  die  untersuchte  Art  mit  der  von 
Duclaux  beschriebenen  identisch  ist,  hat  sich  dieselbe  durch  Weiter- 
züchten veredelt. 

Aehnlich  wie  bei  T.  tenuis  ließen  sich  auch  bei  T.  uroce- 
phalum  verschiedene  Varietäten  unterscheiden,  von  denen  die  einen 
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sterk  g&rend,  die  anderen  stark  peptonisierend  wirkten,  und  die  auch 
auf  Agar  und  Kartoffeln  deutliche  Unterschiede  zeigen.  Die  stark 
g&rende  Variet&t  bUdete  auch  hier  auf  Gelatineplatten  iBechtenartige, 
lange  nicht  yerflüssigendeKolonieen.  Dieselbe  zeigt  das  kräftigste  Wac&* 
tum,  sowohl  in  Gelatine  als  auf  Kartoffel.  Nach  1  Jahr,  auf  Agar 
kultiviert,  zeigt  sich  ihr  Verflttssigungsyermögen  (also  die  Pepton!- 
sierungsstärke)  bedeutend  vermehrt,  das  Gasbildungsvermögen  stark 
vermindert. 

Tyrothrix  distortus  Ducl 

Duclaux  charakterisiert  dieses  aärobe  Bacterium  dahin,  daß  es 
bei  Milchkultnr  0,9  fi  breit  und  5—10^  lang  wird,  in  isolierten 
jungen  St&bchen  lebhaft  beweglich,  in  größeren  Ketten  unbeweglich 
ist ,  die  Milch  zu  dickflOssiger  Gerinnung  bringt  und  später  wieder 
auflöst,  indem  es  dieselbe  in  eine  gelatinöse  transparente  Masse  (vrie 
Fleischsulze)  verwandelt  und  dabei  Sporen  bildet  Kasease-  und  Lab- 
abscheidung  sind  in  Milch  mäßig  stark,  besser  inLiebig's  Bouillon, 
in  welcher  es  gut  gedeiht  und  bald  zweierlei  Sporen  bildet  Sporen* 
reihen  in  den  langen  Stäbchen  und  einzelne  blassere  Sporen  in  den 
kurzen  Stäbchen.  Endprodukte  der  Zersetzung  sind  Leucin,  Ty- 
rosin,  valeriansaures,  essigsaures  und  kohlensaures  Ammonium.  Milch- 
zucker und  Glycerin  greift  es  nicht  an  und  bildet  kein  Gas.  Von 
T.  filiformis  unterscheidet  Duclaux  T.  distortus  hauptsäch- 
lich durch  die  dickeren  Stäbchen  und  die  verschiedene  Entwickelung 
derselben,  von  T.  geniculatus  dadurch,  daß  es  beweglich  ist, 
daß  die  Stäbchen  dicker  sind  und  mehr  körniges  Protoplasma  auf- 
weisen. Die  Stäbchen  gehen  bei  90— 95^  Sporen  bei  100— 105  <^  zu 
Grunde. 

Eigene  Beobachtungen.  In  Plattenkulturen  (aus  den 
Originalkulturen  Duclaux')  bildet  T.  distortus  Kolonieen,  die 
auf  den  ersten  Anblick  eine  sehr  wechselnde  Form  zeigen  (Tai.  II, 
Fig.  36 — tö).  Dies  rührt  daher,  daß  sich  die  Stäbchenketten  ent- 
weder zu  dichteren  oder  dünneren  Häutchen  oder  zu  Strähnen 
zusammenlegen  und  einzelne  Parüeen  derselben  im  Wachstum  den 
übrigen  weit  voraneilen.  Die  Anfangsstadien  stellen  flechtenartige 
Auflagerungen  oder  glatte,  rundliche,  milchweiße  Flecken  dar;  in 
der  Folge  entwickeln  sich  daraus  gewöhnlich  dünne,  vielfach  gefaltete 
Häutchen  in  Bosettenform,  die  meist  nach  einer  oder  mehreren  Seiten 
in  dünnen  gerunzelten  Hautfetzen  oder  gewundenen  Zöpfen  und 
Strähnen  auseinanderflattem  (Taf.  U,  Fig.  35—38).  Von  den  Tiefen- 
formen gehen  entweder  radiale  Fadensträbne  aus,  die  im  Umkreise 
an  einzelnen  Stellen  stärker  wachsen  und  die  Kolonieen  mit  einem 
Kreis  oder  Hof  von  kleinen  Flecken  und  Strichen  umgeben  (Taf.  II, 
Fig.  40)  oder  schlingenf5rmig  (wie  T.  turgidus)  in  die  Gelatine 
vordringen.  Stark  verflüssigend.  Ein  ähnliches  Wachstum  mit  aus- 
schwärmenden Strähnchenpartieen  zeigt  der  Bacillus  XVI  von  Ada- 
metz (Taf.  II,  Fig.  65).  Die  Stäbchen  sind  in  Gelatine  durchschnitt- 
lich 6 /i  lang,  lu  breit  (in  Milch  dünner  und  bedeutend  länger),  zu  langen 
verwickelten  Fäden  vereinigt  und  besitzen,  wie  schon  Ducl.  hervor- 
hebt, ein  sehr  grobkörniges  Protoplasma.    Es  hat  den  Anschein,  als 
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ob  dasselbe  sich  vor  der  Teilung  in  der  Mitte  der  Stabchen  konsen» 
trieren  wQrde  und  nach  der  Teilung  an  den  Enden  der  Fäden  in 
größeren  Körnern  erschiene.  Sporen  meist  von  der  Breite  der  Stäb- 
chen (Taf.  U,  Flg.  41). 

Stichknlturen  (Taf.  II,  Fiff.  69).  Dieselben  zeigen  bei  dei^ 
verschiedenen  Kolonieen  und  Wuchsionnen  keine  bedeatenden  Unter- 
schiede, wachsen  anfangs  als  dichte  weiße  Massen  im  Stichkanale,  um 
dieselben  bildet  sich  eine  blaßweiße  VerflQssigungszone  und  gehen  ein* 
zelne  stärkere  Ausläufer  wagrecht  in  die  Gelatine.  Die  Yeiäflssigung 
schreitet  rasch  von  oben  nach  unten  fort.  Reichlicher  ZooglöenateatE,^ 
dichte  Haut  an  der  Oberfläche.  Keine  Gasblasen.  Die  verflOasigte 
Gelatine  alter  Stichkulturen  ist  ganz  dunkelbraun.  In  Fleischwasser* 
Pepton-Gtelatine  ist  das  Wachstum  bedeutend  rascher  und  flppiger,. 
als  bei  Zusatz  von  Milchzucker  und  Glycerin. 

Agar-Strichkultur.  Graulichweißer,  wachsglänzender  Belag, 
an  der  Oberfläche  punktiert,  mit  feingelapptem,  transparentem  Rande, 
breitet  sich  schnell  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  3  Tagen)  Ober 
die  ganze  Oberfläche  aus.  Abimpfnngen  von  kompakten  Koloniee» 
wachsen  bedeutend  langsamer  und  sind  gröber  punktiert. 

Kartoffelkulturen.  Wächst  anfangs  und  an  trockenerei^ 
Stellen  in  Form  von  reihenweise  angeordneten  kleinen  Wachatropfen. 
Die  Farbe  ist  anfangs  gelblich-weiß,  dann  bräunlich,  beim  Eintrocknea 
weiß  bestäubt. 

Nach  den  Strich-  und  Stichkulturen  stellen  die  verschiedenge- 
formten Kolonieen  auf  der  Platte  nur  verscUedene  Wuchsformen  dar,, 
hauptsächlich  durch  eine  verschiedene  Üeppigkeit  des  Wachstoma 
bedingt. 

Von  T.  geniculatus  läßt  sich  distortus  außer  durch  die 
dünneren  Stäbchen  durch  die  Stichkulturen  in  gewöhnlicher  Gelatine^ 
von  filiform is  durch  die  Kartofielkulturen  unterscheiden,  falls  die 
Form  der  Kolonieen  noch  Zweifel  Qbrig  ließen. 

Milchkulturen.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  ao» 
der  Milch  das  Kasein  nicht  gefällt  und  ohne  Gärung  in  eine  braan- 
gelbe  transparente  FlQseigkeit  gelöst  Bei  BrQttemperatur  wird  je- 
doch das  Kasein  unter  Ausscheidung  von  weißlichem  Serum  kompärt 
gefällt  und  dann  langsam  aufgelöst  Alte  Milchknltnren  werden  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  dunkelbraun.  Zum  Unterschiede  von  T. 
tenuis  und  urocephalum  entsteht  in  alten  Milchkulturen  später 
kein  Niederschlag. 

Tyrothrix  filiformis  Ducl. 

Nach  Duclaux.  A6rob,  Stäbchen  Ofifi  dick,  beweglich.  Ist 
Milch  bildet  es  oberflächliche  Häutchen  aus  verfilzten  Fäden,  Fett- 
tröpfchen und  ausgefälltem  Kasein,  später  auch  im  Innern  der  FlQssig- 
keit  Flocken.  Die  Sporen  erreichen  die  doppelte  Dicke  der  Stäbchen 
und  verleihen  derselben  Kolben-  oder  Spindelform.  Die  liGlch  wanddt 
sich  nach  2—3  Tagen  fast  plötzlich  in  eine  leichtgetrUbte  Flflssigkeit 
um;  manchmal,  besonders  bei  höherer  Temperatur,  findet  vorher  Ko- 
agulation statt  Lab  und  Kasease  scheinen  ziemlich  schwach  zu  sein. 
In  der  Milch  finden  sich  zum  Schlüsse  Leucin,  Tjrosin,  Harnstoff  und 
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Ammoniumkarbonat,  Ammoniamacetat  and  Ammoniumvalerianat.  In 
Bouillon  gedeiht  dieses  Bakterium  viel  besser,  trübt  dieselbe  schon 
in  wenigen  Stunden  und  überzieht  sie  mit  einem  dichten  sammet- 
artigen  Schleier.  In  Gelatine  gedeiht  es  schlecht.  Glycerin  greift  es 
nicht  an  und  auch  den  Milchzucker  in  Milch  scheint  es  ganz  unver- 
iUidert  zu  lassen.  Sporen,  die  in  Gelatine  gebildet  sind,  sterben  beim 
Erhitzen  unter  110^  ab,  halten  hingegen  eine  Temperatur  von  120® 
durch  ]  Minute  aus,  wenn  sie  aus  Milch  stammen.  Die  entwickelten 
St&bchen  überdauern  in  Milch  eine  Temperatur  von  100  ^^  C,  in  sauren 
Flüssigkeiten  gehen  sie  bei  dieser  Temperatur  in  1  Minute  zu  Grunde. 

Eigene  Beobachtungen.  Plattenkulturen.  Auf  den 
Platten,  welche  direkt  aus  den  Original-Bouillonkultoren  Duclaux' 
angelegt  sind,  erscheinen  runde,  mattweiße  Kolonieen  mit  breiter, 
nebelartig  getrübter  Wuchs-  und  Verflüssigungszone,  die  sich  zuweilen 
senkrecht  zur  Ebene  der  Platte  und  Kolonie  stellt  (Tal  II,  Fig.  45  u.46). 
Bei  schwacher  Vergrößerung  zeigt  sich  diese  Wuchszone  aus  feinen 
Strahlen  oder  spinnwebeartig  yerworrenen  Fäden  bestehend.  Be- 
sonders breit  und  schön  ist  dieselbe  auf  gewöhnlicher  (Gelatine  aus- 
gebildet (Taf.  II,  Fig.  49);  hier  ist  oft  auch  die  dichtere  Mitte  der 
Kolonieen  radialstraUig.  Auf  Milchzuckergelatine  ist  der  Strahlen- 
saum ganz  schmal,  die  Kolonie  selbst  ist  dichter,  weiß  getrübt.  Das 
Wachstum  ist  sehr  üppig  und  die  abfließenden  Tropfen  senden  breite 
Lappen  in  die  Gelatine;  die  Kolonieen  verflüssigen  rasch  und  zeigen 
breiten,  klaren  Verflttssigungshof. 

Auf  Platten,  die  aus  älteren  Abimpfungen  in  Gelatine  angelegt 
wurden,  wachsen  die  Kolonieen  viel  spärlicher,  anfangs  trocken,  dicht, 
trübe,  milchweiß,  zu  einer  Breite  von  etwa  5 — 6  mm  heran  und 
erhalten  dann  eine  breite  Verflüssigungszone,  die  häufig  in  konzen- 
trischen Ringen  auftritt  (Taf.  II,  Fig.  47  u.  48).  Die  dichte  Zoogloea 
ist  unregelmäßig  gelappt 

S  täb  ch  e  n  zart,  3—5  fi  lang  und  nicht  ganz  1  /li  breit,  am  kräf- 
tigsten auf  Kartoffel,  durch  Weiterzüchten  in  Pepton-Gelatine  werden 
sie  zarter,  in  Milchzucker-Gelatine  wieder  kräftiger.  Sie  sind  sehr  be- 
weglich, leicht  vibrierend,  zuweilen  pendelnd,  nicht  schlängelnd.  Sie 
bilden,  in  Gelatine  gezüchtet,  keine  beständigen  Fäden,  sondern  zer- 
fallen in  Fragmente  zu  1,  2,  selten  bis  5  Stäbchen.  In  den  Kolonieen 
auf  der  Platte  sind  sie  nicht  paralid  gelagert,  sondern  stellen  sich 
vielfach  auf. 

In  Milchknlturen  werden  die  Stäbchen  öfter  spindelförmig, 
clostridiumartig. 

Sporen  in  Gelatine  VU  fi  lang  und  1  /u  breit,  auf  Kartoffel  Vj^ 
bis  2  fi  lang  und  1^/,— IV4  fi  breit. 

Stichkulturen  (Taf.  II,  Fig.  58).  Verflüssigt  die  Gelatine 
sehr  rasch  meist  sackartig,  wächst  in  der  Tiefe  der  Gelatine  nur 
panktartig.  In  der  Flüssigkeit  bilden  sich  zahlreiche  Flocken 
und  an  der  Oberfläche  eine  dichte  weiße  Haut,  von  der  ein  dunkel- 
geXber  Farbstoff  in  die  Flüssigkeit  abgeschieden  wird.  Nach  8  Tagen 
treten  Sporen  auf. 

In  alter,  daher  konzentrierterer,  dichterer  Milchzuckergelatine 
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bilden  sich  Gasblasen ;  es  entwickelt  sieh  also  durch  den  EinfluS  de» 
Nährbodens  Gärungsvennögen. 

Agarstrichkultur.  Milohweifier,  abfliefiender,  dünnschleimi- 
ger, faltiger  Belag,  der  rasch  wftchst. 

Kartoffelkultar.  üeppiges  Wachstum.  Bei  Brüttemperatar 
ist  die  Kartofiel  binnen  24  Standen  von  einer  dicken,  feingemnseltea, 
schneeweißen,  sp&ter  gelblichen  Haut  überzogen.  Bei  gewöhnlich«^ 
Temperatur  entsteht  binnen  48  Standen  eine  dicke,  mattweiße,  ran- 
zelige  und  faltige  Haut,  die  später  rötlich  wird.  Kräftige  Stäbchen 
und  große  Sporen. 

Mi  Ich  Kultur.  Bei  Brüttemperatur  gerinnt  die  Milch  nach 
2—3  Tagen,  dann  wird  sie  langsam  vollständig  gelöst  Keine  Gas- 
entwickelang.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  gerinnt  die  Milch  nichts 
sondern  wird  langsam  in  eine  transparente  gelbliche  Flüssigkeit  ge- 
löst (peptonisiert). 

Wie  bei  T.  tenuis  No.  1  entwickelt  sich  auch  hier  das  Lab- 
ferment erst  in  der  Wärme  merklich.  3-)ährige  eingetrocknete  Milch- 
kulturen zeigen  ein  sehr  gesteigertes  Peptonisierungsvermögen. 

Tyrothrix  geniculatus  Duclaux. 

Nach  Duclaux.  Stäbchen  1  fi  breit,  unbeweglicL  Bilden 
bei  Luftzutritt  in  Milch  lange,  geknickte  und  gekrümmte,  verwickelte 
Fäden,  jedoch  kein  Oberfläcbenhäutchen.  Das  Protoplasma  zeigt  ein 
anfangs  fein,  später  grob  granuliertes  Aussehen.  In  der  Tiefe  der 
Flüssigkeit  bleiben  die  Stäbchen  kurz  und  gehen  bald  zu  Grande. 
Sporenbildung  tritt  besonders  an  der  Oberfläche  ein.  Milch  scheint 
für  dieses  Bakterium  kein  besonders  günstiger  Nährboden  zu  sein. 
In  Bouillon  gedeiht  es  besser,  bildet  schwimmende  Flocken,  trübt 
aber  die  Flüssigkeit  nicht.  Lab  und  Kasease  werden  von  ihm  in 
geringerer  Menge  gebildet  als  von  den  übrigen  Arten.  Bei  höherer 
Temperatur  wird  mehr  Lab  abgeschieden  und  ein  schwaches  Ge- 
rinnsel gebildet  Milchkultnren  zeigen  nach  einiger  Zeit  alkdische 
Reaktion  infolge  Bildung  von  Ammoniumkarbonat.  Außerdem  werden 
Leucin,  Tyrosin,  Ammoniumvalerianat  und  geringe  Mengen  von  A.-Acetat 
gebildet  und  ein  bitterer  Stoff  abgeschieden.  Die  Zersetzung  der 
Milch  geht  um  so  rascher  vorsieh,  je  mehr  Luft  zutritt.  Zucker  and 
Glycerin  werden  von  dieser  Art  nicht  angegriffen.  Beim  Erhitzen 
geben  die  Stäbchen  in  fast  neutraler  Milch  schon  bei  80^  sehr  bald 
zu  Grunde;  die  Sporen  ertragen  100^  ganz  kurze  Zeit,  werden  bei 
105^  stark  abgeschwächt  und  sterben  bei  110^  sofort  ab. 

Eigene  Beobachtung.  Kolonieen  mattweiß,  wollflockenartig, 
konzentrisch  mit  blassem  Saume  wachsend,  mit  VerflOssiguBgazone, 
4—9  mm  breit  (Taf.  II,  Fig.  43).  Bei  schwacher  Vergrößening  er- 
scheinen m  seidenglänzend,  aus  parallel  gelagerten  nnd  wiederam 
unter  einander  gewirrten  ScheinfiUlen  bestehend.  Die  Fäden,  wdche 
in  der  Tiefe  der  Gelatine  wachsen,  setzen  sich  ans  6—10  /u  lange» 
und  1— 1^/t  f^  breiten  Stäbchen  zasamm^;  wo  dieselben  an  die 
Oberfläche  treten,  sind  die  Individuen  blasig  aufgetrieben,  3—4  fc 
lang  und  2  /i  breit  (Taf.  II,  Fig.  42).  Sporen  treten  schon  aof  der 
Platte  auf;  sind  1  Vs  f*  lang  upd  1  fi  breit  Unter  Umständen  werden 
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die  St&bchen  20 — 40  fi  lang,  wie  in  einer  Kolonie  auf  gewöhnlicher 
Gelatine,  die  beinahe  das  Aussehen  einer  Oldiumkolonie  besaß 
(Taf.  II,  Fig.  44)  und  in  regelmäßigen  ästigen  Strahlen  wuchs. 

Die  Kolonieen  zeigen  in  allen  Plattenkulturen  auf  gewölmlicher 
und  auf  Milchzuckergelatine,  auch  nach  längerer  Kultur  in  Müch- 
Zuckergelatine,  das  gleiche  Aussehen. 

Stichkulturen  (Taf.  II,  Fig.  61).  In  Fleischwasser-Pepton* 
gelatine  tannenbaumartig  wachsend  (ähnlich  wie  Bac.  ramosus), 
um  den  Stich  mit  vielfach  verzweigten  bfischeligen  Aesten,  verflfls- 
sigt  die  Gelatine  in  8^—10  Tagen  vollständig.  Auf  Milchzuckergelatine 
im  Stiche  punktförmig  wachsend  und  langsam  schichtweise  verflüs- 
sigend. In  manchen  Kulturen  ein  ganz  ähnliches  Wachstum  wie  in 
gewöhnlicher  Gelatine  mit  kurzen,  büschelförmigen  Aesten. 

Agarstrichkultur.  Dicke,  milchweiße,  glänzende  Auflage- 
gerung  mit  paralleler  Schichtung  und  feingekerbtem  Rande. 

Kartoffelkultur.  Mattgrauweiße  Auflagerung  mit  traubiger 
Oberfläche  und  grobgekerbtem  Rande. 

Stäbchen  in  der  Kartoffelkultur  kurz  und  dick,  Sporen  sehr 
groß,  2 — 3  fi  lang  und  über  1  fi  breit. 

Bei  Brüttemperatur  kommt  die  Milch  zuerst  zu  einer  lockeren, 
^llertigen  Gferinnung  und  wird  dann  von  oben  nach  unten  zu  einer 
klaren,  gelben  Flüssigkeit  gelöst  Gas^twickelung  flndet  dabei  nicht 
statt    Reaktion  amphoter. 

Tyrothrix  scaber  Ducl. 

Nach  Duclaux  sind  die  Stäbchen  dieser  Art  im  jugendlichen 
Zustande  ziemlich  kurz,  aber  1,1 — 1,2  fi  breit,  ziemlich  starr  und 
nur  schwerfällig  beweglich.  Selbst  die  jungen  Stäbchen  besitzen 
schon  ein  fein  granuliertes  Aussehen:  vor  der  Sporenbildung  ver- 
schwindet die  Granulation  und  es  entstehen  dann  oft  mehrere  Sporen 
in  einem  Stäbchen.  In  Milch  bietet  dieses  Bakterium  bald  ein 
Oberflächenhäutchen,  das  aus  kurzgliedrigen,  rosenkranzartigen,  losen 
Ketten  besteht,  die  nur  teilweise  zur  Sporenbildung  gelangen.  Die 
Milch  scheint  danach  kein  sehr  günstiger  Nährboden  für  dieses  Mi- 
krob  zu  sein;  besser  gedeiht  es  in  Gelatine  und  Bouillon,  wo  es 
auch  größer  und  dicker  wird  und  regelmäßig  Sporen  bildet  Es  ist 
.a£rob,  verbraucht  0  und  erzeugt  00«.  Das  Kasein  der  Milch  wird 
von  ihm  nur  langsam  und  allmählich,  zum  Schlüsse  in  Leucin,  Tyro- 
sin,  Ammoniumkarbonat  und  -valerianat  umgeäodert;  ein  Tcol  des- 
selben bleibt  immer  unverändert.  Die  Reaktion  der  umgewanddt^ 
Milch  ist  alkalisch.  Besser  noch  gedeiht  es  in  Stickstoflkalti^ren,  die 
schon  durch  andere  Organismen  verändert  sind.  Auch  im  Käse  ent- 
wickelt sich  T.  scaber  erst,  nachdem  andere  Bakterienarten  vorge- 
arbeitet haben.  Es  greift  aber  auch  Milchzucker  und  Rohrzucker  an. 
In  Stäbchenform  geht  es  bei  90— 95S  im  Sporenzustande  bei  105 
bis  HO®  in  1  Minute  zu  Grunde. 

Plattenkulturen.  Auf  Floiscbwasser-Peptongelatine  sind 
die  Kolonieen  milchweiße,  dickfleehtenartige  Auflagerungen  mit  un- 
regelmäßig gelapptem  und  ausgefranstem  Rande  (Taf.  I,  Fig.  30  und 
31),  auf  der  Oberfläche  feingerunzdt  u^d  grubig.    Nach  4—$  Tagen 
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bildet  sieb  eine  breite  VerflQssigongssone  und  die  Eolonieen  bilden 
in  der  Flüssigkeit  dünne  Häuteben,  die  sieb  Öfter  zusammenrollen 
und  im  ganzen  von  der  Gelatine  abbeben  lassen.  Vor  dem  g&nzlicben 
Zerfließen  werden  die  Kolonieen  bis  ein  em  breit  Sie  besteben  aus 
verworrenen,  vielfaeb  gebogenen  und  gewundenen  Fftden  von  2  und 
4  fi  langen  Stäbehen,  die  beim  Zerfallen  der  Fäden  meist  in  Gruppen 
von  3,  6  und  6  vereinigt  bleiben  und  manehmal  außerordentlich  lang 
werden  (Taf.  I,  Fig.  S4).  Die  Stäbchen  sind  unbeweglich,  knf  der 
Milchzuekergelatine  sind  die  Kolonieen  ebenfalls  flecbtenartig,  bleiben 
jedoch  kleiner,  bis  3  mm  breit,  verflüssigen  die  Gelatine.  (Tafl  I, 
Fig.  32.)  Die  Stäbehen  sind  in  Peptongelatine  dicker  und  kräftiger  als 
in  Milchzuekergelatine.  Sporen  &iden  sich  in  Gelatinestichkultaren 
schon  nach  14  Tagen;  sie  sind  länglieh,  2  fi  lang,  1,5  (i  breit 

Stich kulturen  (Taf.  I,  Fig.  33).  Stich  ganz  mit  feinen, 
moosartigen  Ausläufern  besetzt,  oft  spärlich  wachsend,  verflüssigt  die 
Gelatine  langsam  sehiehtenweise. 

Agarstriehkultur.  Feuehtglänzender,  gerunzelter  Belag  von 
blaßgelblich-grauer  Farbe  und  üppigem  Wachstume. 

Eartoffelkultur.  Dicke,  schmierige,  schmutzig  gelblichweifie, 
feuehtglänzende,  traubige  Auflagerung. 

Milchkultur.  Löst  die  Milch  langsam  zu  einer  braungelben, 
transparenten  Flüssigkeit  auf,  ohne  sie  vorher  zur  Gerinnung  zu 
bringen.  Bei  Abimpfung  von  Fleiscbwasser-Peptongelatine  gebt  die 
PeptonisieruDg  rascher  vor  sich,  als  bei  Abimpfung  von  Milchzueker- 
gelatine. 

Tyrothrix  turgidns  DucL 

Nach  Duclaux.  üeppige  Stäbchen,  ungefthr  1  fi  dick  und 
2—3  /li  lang,  ausgesprochen  aßrob.  In  der  Milch  entstehen  lange 
Fäden,  die  sieh  verwickeln  und  verfilzen  und  an  der  Oberfläche  in 
Verbindung  mit  eingelagerten  Eiweißsubstanzen  ein  Häutehen  bilden. 
Die  Fäden  bestehen  aus  kurzen  Stäbchen,  die  kaum  länger  sind  als 
breit  und  bald  Sporen  bilden.  Die  Milch  wird  bei  niederer  Tempe- 
ratur in  eine  transparente  gelbliche  Flüssigkeit  verwandelt  ^  bei 
höherer  Temperatur  zuerst  schwach  koaguliert  Lab  und  Gasease 
Wirken  hier  schwächer  als  bei  den  übrigen  Ty rot hrixarten.  Dabtt 
wird  Sauerstoff  verbraucht  und  zu  Kohlensäure  verbrannt  Zum 
Schlüsse  hat  die  Milch  eine  alkalische  Reaktion  und  enthält  kohl»- 
saures  Ammonium,  während  der  Zersetzung  auch  buttersaures  Ammo- 
nium, das  aber  nachträglich  mehr  und  mehr  verbrannt  wird.  Ein 
Teil  der  Eiweißstoffe  verwandelt  sich  in  Leudn  und  Tyrosin.  Der 
Milchzucker  bleibt  ganz  unverändert.  In  Stärke  und  Glycerin  gedcdht 
dieses  Bakterium  schlecht  Milchsauren  Kalk  verschmäht  es  und  das 
Fett  in  der  Milch  verändert  es  nicht  Im  ausgewachsenen  Zustande 
geht  es  schon  bei  80  ^  in  Sporenform  erst  bei  116®  0   zu  Grande. 

Eigene  Beobachtungen.  Plattenkulturen.  Rosetteu- 
iSrmige,  weiße,  seidenglänzende  Kolonieen,  die  bei  schwacher  Vergrüße- 
rung  entweder  ein  wolliges  Aussehen  zeigen  oder  zerknittertem  Seiden- 
päpiere  ähneln  (Taf.  II,  Fig.  61).  Die  Stäbchen  sind  in  denselben 
zu  langen  Fäden  verbunden.     Bei  der  Ausbreitung  der  Kolonie» 
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schieben  sich  von  Anfang  Fadenschlingen  in  die  Gelatine  (Taf.  II, 
Fig.  52  n.  53),  erst  wenn  am  Rande  VerflQssigung  eingetreten  ist, 
wenden  sich  die  Spitzen  der  Fäden  nach  auswärts.  In  der  blasseren 
Randzone  bestehen  die  Fäden  ans  langen,  dflnnen,  8—10  gi  langen, 
1^/4  fi  breiten,  in  der  Mitte  aus  kurzen,  dicken  Stäbchen  von  1^/, — 
2  fi  Durchmesser,  die  nodi  viel  breitere  Involntionsformen  bilden. 
An  den  Kolonieen,  welche  in  der  Tiefe  der  Gelatine  wachsen,  zeigt 
sich  sehr  schön  die  parallele  Lagerung  und  regelmäßige,  schlingen- 
förmige  Anordnung  der  Fäden.  Die  Kolonieen  erreichen  meist  eine 
Ausdehnung  von  5 — 7  mm,  oberflächlich  wachsend  aber  bis  2  cm, 
werden  schmierig  und  verflQssigen  stark.  Die  Stäbchen  zeigen  1,  2 
oder  3  Protoplasmakeme.  Dieselben  scheinen  bei  oder  vor  der  Tei- 
lung der  Stäbchen  ebenfalls  eine  Teilung  durchzumachen.  Sporen  in 
den  langen  Stäbchen  1—1^1 4  11  breit,  2  ^  lang. 

Stichkulturen  (Taf.  EL,  Fig.  60}.  Wächst  im  Stiche  in  zer- 
streuten Inseln,  die  gewöhnlich  ein  strahliges  oder  flockiges  Aussehen 
bekommen.  Die  VerflQssigung  schreitet  langsam  von  oben  nach  unten 
in  der  ganzen  Breite  fort.    Weiße  Oberflächenhaut 

Agarstrichkultur.  Dicker,  gelblicher  Belag,  fettglänzend, 
Oberfläche  grobkörnig,  Rand  unregelmäßig  gelappt. 

Auf  Kartoffel.  Spärliches  Wachstum.  Matter,  weißer  Ueber- 
zug  mit  gekerbtem  Rande. 

Milchkultur.  Wie  oben  nach  Duclaux  beschrieben.  Lö- 
sung wird  später  braun.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  wirkt  T.  tur- 
gidus  stärker  peptonisierend  als  T.  scaber,  aber  viel  schwächer 
als  T.  filiformis. 

Bacillus  XVI  Adametz. 
Dieses  Bakterium,  welches  Adametz  im  Jahre  1888  aus  Emmen- 
thaler  Käse  isolierte,  gehört  sowohl  nach  seinem  gegenwärtigen  Ver- 
halten in  Milch,  als  auch  nach  seiner  Wachstumsweise  auf  ver- 
schiedenen anderen  Nährböden  unzweifelhaft  zu  denTyrothrixarten. 
Hier  interessiert  uns  dasselbe  hauptsächlich  deshalb,  weil  es  durch 
die  Weiterzüchtung  in  (Gelatine  seine  Wirkungsweise  in  Milch  voll- 
ständig geändert  hat;  die  Milchsäureproduktion,  welche  Adametz 
an  ihm  beobachtete,  hat  dasselbe  gänzlich  eingebüßt  und  löst  nun  die 
Milch  ziemlich  rasch  zu  einer  bräunlichen,  transparenten  Flüssigkeit 
mit  alkalischer  Reaktion  auf.  Nach  Adametz  0  bildet  diese  Bakterien- 
art 1,2  ^  breite  und  etwa  4—5  ix  lange  Stäbchen,  die  häufig  in  außer- 
ordentlich lange  Fäden  auswachsen  und  andererseits  wieder  Clostri- 
dium artige  Involutionsformen  bilden.  Die  Stäbchen  haben  ihre  Dimen- 
sionen ziemlich  beibehalten ;  sie  sind  vielleicht  etwas  üppiger  geworden. 
Lang  und  fadenförmig  werden  dieselben  in  älteren  Oelatinekulturen; 
in  fHscher  Milch  sind  sie  meist  16  11  lang  und  zu  langen  Fäden 
verbunden  (Taf.  n,  Fig.  57).  Wie  bei  vielen  Tyrothriz arten  zeigt 
das  Protoplasma  ein  kömiges  Aussehen.  Sporen  bilden  sich  in  der 
Mitte  der  Stäbchen,  ohne  dieselben   blasig  aufzutreiben   und  sind 


1)  Bakterioloinsclie  UntennchiiDgen   Aber  den  BelftiDgBprozefi  der  Kise,    (Landw. 
Jahrbfieber.  XVm.  1S89.) 
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1  Vs~2  f^  1^°8-  Kolonieen  auf  Pepton-GelatiDeplatten,  die  ich  im 
Jahre  1891  anlegte,  ließen  noch  ganz  gnt  die  von  Adametz  be- 
schriebene haarwirbelartige  Form  mit  flppigem  verflüssigendem 
Wachstume  erkennen.  Fig.  56,  Tal  U  zeigt  eine  solche  Kolonie. 
Von  der  haarwirbelartigen  oder  woUflockenartigen  Mitte  gehen  häufig 
lange  schlangen-  und  zopfförmige,  zuweilen  jedoch  auch  feine  den- 
dritische Ausläufer,  wie  sie  Adametz  beschreibt,  aus,  in  dieser  Be* 
Ziehung  anX.  distortus  erinnernd.  An  mancheo  Kolonieen  waren 
einige  Abänderungen  zu  bemericeu.  Auf  Pepton-Oelatineplatten,  welche 
ich  in  diesem  Jahre  (1896)  anlegte,  zeigten  die  Kolonieen  ein  noch 
üppigeres  Wachstum,  und  nur  einerlei,  von  der  vorher  beschriebenen 
etwas  abweichenden  Form  (Taf.  II,  Fig.  56).  Sie  ähnelten  stark  den 
Kolonieen  gewisser  Oltdi  um  arten  und  erreichten  schon  in  4  Tagen 
einen  Durchmesser  von  3  cm;  die  Gelatine  wurde  ziemlich  rasch 
verflüssigt.  An  den  Stichkulturen  in  Peptongelatine  konnte 
ich  ein  charakteristisches  bürstenfOrmiges  Wachstum  beobachten 
(Taf.  II,  Fig.  62),  ähnlich  wie  es  bei  Bac.  mycoides  auftritt 
Rings  um  den  Stichkanal  gehen  lange,  zarte,  dichtgestellte  Ausläufer 
in  die  Gelatine,  die  nach  und  nach  erweicht  und  später  vollkommen 
verflüssigt  wird.  Die  Tendenz  zu  diesem  Wachstume  scheint  schon 
die  von  Adametz  angelegte  Stichkiütur  in  Agar  gehabt  zu  haben. 
Basche,  um  den  Stich  in  Peptongelatine  vor  sich  gehende  Verflüssi- 
gung beobachtete  auch  Adametz.  Auf  Agar  entsteht  ein  matt- 
weißer, mäßiger,  auf  saurer  Kartoffel  ein  spärlicher,  bräunlich- 
gelber,  schleimiger  Belag.  Die  Milchkulturen  zeigen,  wie  schon 
oben  erwähnt,  ein  ganz  verändertes  Aussehen ;  aus  einem  vorwiegend 
oder  ausschließlich  Milchsäure  produzierenden  ist  durch  Anpassung  ein 
stark  peptonisierendes  Bakterium  geworden. 

Bakteriologische  Untersuchung  des  Cantalkäses. 
Um  die  Tyrothrixarten  im  Gantalkäse  selbst  aufzusuchen, 
wurden  aus  einem  solchen  11  Platten  angelegt.  Bei  der  Analyse 
derselben  ließen  sich  zwar  Tyrothrixarten  nachweisen  und  ins- 
besondere T.  tenuis  und  T.  sc  aber  erkennen,  aber  an  Menge 
waren  dieselben  sehr  untergeordnet,  betrugen  im  günstigsten  Falle 
16—20  Proz.  aller  Keime  und  erzeugten  auf  der  Platte  nur  schwach 
entwickelte,  flechtenartige  Kolonieen.  Es  wiesen  übrigens  die  Proben, 
namentlich  vom  Bande,  eine  große  Mannigfaltigkeit  an  Arten  auf; 
verschiedenfarbige  Kolonieen  von  Pediokokken,  von  denen  eine  Art 
mit  breiten,  citronengelben  Kolonieen  überwog,  machten  manche 
Platte  ganz  bunt  Besonders  aufbllend  war  das  Auftreten  zahl- 
reicher Schimmelpilze,  selbst  ans  der  Mitte  des  Käses;  darunter  waren 
konstant  ein  Mucor  und  6 — 7  Penicillin  märten  vertreten.  Die 
Anzahl  der  Schimmelkeime  betrug  in  der  Mitte  des  Käses  annähernd 
50000  pro  1  g  und  machte  2—10  Proz.  aller  Keime  aus.  Die  Zu- 
sammensetzung der  Bakterienflora  des  Gantalkäses  ist  aus  der  Be- 
reitungsweise zu  erklären.  Der  Bruch  desselben  wird  nämlich  vor 
dem  Formen  lange  gründlich  durchgeknetet,  darauf  einer  eigene» 
Vorgärung  überlassen,  dann  von  neuem  zerkleinert  and  in  Formen 
gepreßt.    Da  er  bei  dieser  Manipulation  mit  der  Luft  vielfach  in  Be- 
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rflhrang  kommt,  l&fit  sich  daraas  der  große  Gehalt  an  Scbimmelpilzea 
and  verschiedenen  Bakterienarten  erklären  und  würde  es  verstand* 
lieh  machen,  daß  die  Tyrothrix arten  trotz  Aörobiose  auf  die 
Reifung  dieses  Käses  von  Einfluß  sind.  Aus  der  Bereitungswetse  läßt 
fflch  nicht  voraussetzen,  daß  die  Reifungsvorgänge  im  Gantfdkäse  denen 
im  Emmmithalerkäse  gleichen  müssen,  trotzdem  auch  der  Cantalkäse  zii 
den  Hartkäsen  zu  zählen  ist^  wie  es  Fleischmann  und  Kirchner 
thun,  und  nicht,  wie  v.  Freudenreich  behauptet,  zu  den  Weich» 
käsen. 

Leider  wurde  die  von  Freudenreich  vorgeschlagene  Methode, 
die  Tyrothrixarten  leichter  aufzufinden,  nämlich  eine  Emulsion 
4es  zerriebenen  Käses  ^  durch  5  Minuten  auf  86^  C  zu  erwärmen, 
nicht  angewendet.  Dieselbe  hätte  wahrscheinlich  bessere  Resultate 
geliefert 

Versuehskäse. 
Dm  den  Einfluß  der  Tyrothrixarten  auf  die  Käsereifung  zu 
prüfen,  wurde  eine  größere  Anzahl  (23)  kleine  Versudiskäse  aus  je 
2  Liter  Milch  oder  Magermilch  hergestellt  und  derselben  vorher  etwa 

2  Proz.  einer  3 — 10  Tage  alten  Milchreinkultur  den  betreffenden 
Bakterien  zugesetzt  Selbstverständlich  wurden  gleichzeitig  auch 
immer  Kontrollkäse  angefertigt  Die  Käse  wurden  nach  Art  der 
Hartkäse  gearbeitet  und  ziemlich  stark  gepreßt    Versucht  wurden 

3  Varietäten  (Na  1,  4  und  6)  von  T.  tenuis  (12  Käse),  2  Varie- 
täten von  T.  urocephalum  (7  Käse),  T.  filiformis  (1  Käse), 
T.  di  stört  US  (1  Käse),  Bac.  XVI  Adz.  (2  Käse).  Die  Reifung 
dauerte  8—12  Wochen.  Die  Ergebnisse  derselben  sprechen  deutlich 
dafür,  daß  die  peptonisierenden  Arten  die  Reifung  befördern,  ab- 
gesehen davon,  daß,  wie  natürlich,  die  einzelnen  Arten  den  Geschmack 
in  verschiedener  Weise  beeinflussen.  In  erster  Linie  erschien  die 
Reifung  durch  T«  urocephalum,  namentlich  die  stark  peptoni- 
sierende  Form,  entschieden  beschleunigt,  der  Geschmack  in  günstiger 
Weise  beeinflußt  und  die  Farbe  des  Teiges  mehr  gelblich.  Der  Käse 
war  nicht  bitter  und  angeschnitten  selbst  nach  mehreren  Monaten 
flicht  ranzig.  Eine  Verbesserung  des  Geschmackes  trat  besonders 
bei  Magerkäsen  hervor.  Von  den  Varietäten  von  T.  tenuis  wirkte 
die  stark  peptonisierende  Form  No.  1  ähnlich,  erzeugte  außerdem 
eine  stärkere  Lochbildung  (nicht  Blähung);  bei  den  gärenden  Varie- 
täten No.  4  und  6  machte  sich  ebenfalls  eine  stärkere  Lochung 
der  Käse  bemerkbar,  doch  blieb  die  Reifung  gegen  No.  1  zurück. 
T.  filiformis  schien  die  Reifung  nicht  zu  beschleunigen,  hingegen 
die  Lochbildung  zu  vermehren;  der  Käse  erhielt  beim  Aelterwerden 
^nen  ranzigen,  scharfen  Geschmack.  Auch  T.  distortus  wirkte 
bei  dem  Versuchskäse  nicht  günstig;  desgleichen  zeigten  die  2  Ver- 
suchskäse, die  einen  Zusatz  von  Bac.  XVI  Adz.  erbalten  hatten, 
hierdurch  keine  Verbesserung;  die  Reifung  war  etwas  befördert, 
die  Käse  aber  schmierig  und  bitter.  Abgesehen  von  den  4  letzten 
Versuchen,  deren  Zahl  für  eine  Schlußfolgerung  zu  gering  ist,  ergiebt 
sich  daraus  Folgendes: 

1)  Gewisse  peptonisierende  Bakterien   (in  unserm  Falle  also  T. 


ffl2  Willibald  Winkler, 

urocephalum  und  T.  tenuis)  befördern  auch  bei  Hartkfisen 
gaoz  wesentlich  die  BeifÜDg,  d.  tu  also  die  Umwandlung  des  Kaa^s 
in  lösliche  Eiweißverbindungen.  2)  Dieselben  können  sich  unter 
Umst&nden  auch  an  der  Lochbildung  beteiligen.  —  Bei  den  Ver- 
suchen kann  allerdings  der  Einwurf  gemacht  werden,  daß  mit  den 
Milchkulturen  auch  abgeschiedenes  Peptonisierungsferment  (Kasease) 
zugesetzt  wurde  und  die  Beifung  auch  diesem  zugeschrieben  werden 
kann.  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  mag  dies  zutreffen;  dann  aber 
sind  es  wieder  die  peptonisierenden  Bakterien,  welche  dieselbe  er- 
zeugten und  es  ist  (abgesehen  davon,  daß  mir  die  Menge  der  in 
jungen  Milchkultuien  vorhandenen  Kasease  zu  gering  erscheint)  doch 
nicht  ausgeschlossen,  daß  die  zugesetzten  Tyrothri zarten  im  Käse 
weiterwirken,  namentlich  in  der  ersten  Zeit,  solange  der  Kfise  noch 
nicht  ganz  fest  ist  T.  urocephalum  ist  fakultativ  anafirob  und 
auch  T.  tenuis  scheint  mir  in  Milch  bei  Luftabschluß  ganz  gut 
zu  gedeihen  und  zeigt  dann  starke  Gasentwickelung.  Peptongelatine- 
oder  Bouillonkulturen  sind  allerdings  als  Zusatz  zum  IUm  nicht  zu 
verwenden,  weil,  wie  oben  gezeigt  wurde,  diese  NfthrbOden  die 
Wirkungsfähigkeit  derTyrothrix  arten  in  Milch  stark  beeinträchtigen 
Beurteilt  man  die  Wirkung  der  Bakterien  nach  ihrer  Vermehrung 
und  ihrem  Fortgedeihen  im  Versuchskäse,  so  hat  man  jedenfalls 
darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  daß  sich  die  Bakterien  im  Versuchskäse 
verändern  und  dann  andere  Wachstumserscheinungen  zeigen,  als  vor- 
her. Bei  den  Tyrothrixarten  ist  dies  kaum  zu  bezweifeln.  Bei 
Untersuchung  eines  3  Monate  alten  Versuchskäses  von  T.  tenuis 
var.  No.  4  zeigten  die  Kolonieen  auf  den  Platten  ein  sehr  spärliches 
Wachstum  und  bestanden  fast  ausschließlich  aus  Stäbchenbakterien, 
die  wohl  zum  größten  Teile  zu  T.  tenuis  gehörten;  unter  den 
Kolonieen  ließen  sich  charakteristische  von  T.  tenuis  var.  No.  2, 
No.  4  und  No.  6  erkennen,  was  also  auch  darauf  hinweist,  daß  die 
eingeimpfte  Art  im  Käse  bedeutende  Aenderungen  erfahren  hat 
Aus  einem  Versuchskäse  von  T.  urocephalum  erhielt  ich  vor- 
wiegend milchweiße  runde  verflQssigende  Kolonieen,  die  eigentflmliche 
unregelmäßige  Langstäbchen  (verkQmmerte  urocephalum  Stäbchen  ?) 
enthielten,  daneben  nur  vereinzelt  charakteristische  Kolonieen  Ton 
T.  urocephalum. 

Allgemeinere  Resultate. 

1)  Aus  der  Beschreibung  der  Tyrothrixarten  ergiebt  sich,  daß 
sich  einige  (T.  tenuis)  mehr  an  die  Heu-  und  Kartoffelbacillen, 
andere  (T.  urocephalum,  T.  filiformis)  mehr  an  die  afirob 
oder  fakultativ  aßrob  wachsenden  Gran  ulobakt  er  arten  anschließen. 
Sie  besitzen  große  Anpassungsfähigkeit  ui  verschiedene  Nährboden 
und  ändern  dabei  leicht  ihre  Eigenschaften.  In  Milch  wirken  alle 
mehr  oder  minder  peptonisierend.  Buttersäurebildung  ist  nur  \m 
einzelnen  unter  umständen  wahrzunehmen. 

2)  Milchzucker  befördert  bei  den  meisten  das  Wachstum,  scheint 
aber  das  PeptonisierungsvermOgen  zu  beeinträchtigen. 

3)  Von  Tyrothrix  tenuis  wurden  verschiedene  Varietäten 
herauskultiviert,  von  denen  die  extremsten  sind:  1)  eine  die  Milch 
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Stark  peptoniaierende,  die  Oelatine  verflflssigeiide  Form,  2)  eine  Milch- 
säure produzierende,  stark  gärende,  Milcbzackergelatine  nicht  ver- 
flOssigende  Form,  8)  eine  flaorescierende,  auf  Kartoffel  einen  roten 
Farbstoff  produzierende  Form.  Es  differenziert  sich  also  hier  eine 
Bakterienart  durch  fortgesetzte  Züchtung  in  ein  peptonisierendes, 
ein  (zwar  nicht  ausschließliches)  Mikhsäurebakterium  und  ein 
Pigmentbakterium. 

4)  Die  Umwandlung  von  Bac.  XVL  Adz.  giebt  uns  ein  Beispiel 
Yon  der  Verwandlung  eines  Milchsäurebakterinms  in  ein  peptonisieren- 
des Bakterium. 

5)  Von  den  Tyrothrix arten  erwiesen  sich  besonders  T. 
urocephalum  und  die  peptonisierende  Art  Ton  T.  tenuis  als 
die  Käsereifung  und  Lochung  begttnstigend.  Es  können  also  auch 
peptonisierende  Bakterien  an  der  Locbbildung  im  Käse  AnteU  haben. 

6)  Daß  bei  der  Käsereifung  vermutungsweise  die  peptonisierenden 
Bakterien  die  Hauptrolle  spielen,  bei  der  bakteriologischen  Unter- 
suchung der  reifen  Hartkäse  aber  immer  Milchsäurebakterien  in  bei- 
weiten Qber?negender  Zahl  hervortreten,  ist  möglicherweise  so  zu 
erklären,  daß  gewisse  peptonisierende  Bakterien  sich  im  Käse  in 
Milchsäurebakterien  verwandeln,  resp.  die  Eigenschaft  der  Milchsäure- 
bildung stärker  entwickeln.  Außer  dem  Verhalten  von  T.  tenuis 
und  T.  urocephalum  spricht  auch  daqenige  von  Bac.  XVI  Adz. 
aus  dem  Emmenthaler  Käse  dafQr. 

TafelarMftrnng. 

Flg.  1.  Tyrotbriz  toniiU  yar.  1,  Kolonie  auf  Pept.-06L,  6  mm. 

Fig.  S.  T.  tennis  tu*.  S,  aaf  Pept.-Oel.-PJatte  aas  der  OrigiiuükQltiir,  4  mm. 

Fig.  8.  T.  tennie  var.  S,  Form  b,  auf  Pept.-Oel.,  6  mm. 

Fig.  4.  T.  tenub  var.  S,  Form  a,  auf  Pept.-Gel. 

Fig.  5.  T.  tenuis  yar.  8  auf  Pept-Gel. 

Fig.  6.  T.  tenols  yar.  8,  Kolonie  yon  Milehc-GeL-Platte,  S.  Koltnr,  nach  S  Tagen» 
8  mm. 

Fig.  7.  T.  tennis  yar.  8,  S.  Koltor,  Kolonie  yon  HUchs.-Gel.  nach  8  Tagen. 

Fig.  8.  T.  tennis  yar.  4,  ans  der  Originalknltor  anf  Pept-Oel. 

Fig.  9.  T.  tennb  yar.  4,  Kolonie  anf  Pept«G«L,  6  mm. 

Fig.  10.  T.  tennis  yar.  4,   S.  Knltnr,  Kolonie   anf  llilchs.-GeL   nach   8  Tagen» 
6  mm. 

Fig.  11.  T.  tennis  yar.  6,  Kolonie  ans  der  Originalknltnr  auf  Pept.-Gel.,    8  mm» 

Fig.  IS.  T.  tennis  yar.  6,  Kolonie  anf  Pept-Gel.,  8  mm. 

Fig.  18.  T.  tennis,  Stftbehen  vnd  Sporen. 

Fig.  14.  T.  tennis  yar.  1,  Sticbknltnr  in  Pept-Gel. 

Fig.  15.  T.  tennis  yar.  S,  Stichknltnr  in  Pept-GeL  am  5.  Tage. 

Fig.  16.  T.  tennis  yar.  8,  Stichknltor  in  Pept-Gel.  am  6.  Tage. 

Fig.  17.  T.  tennis  yar.  8,  Stichknltnr  In  Pept.-Gel.  am  10.  Tage. 

Fig.  18.  T.  tennis  yar.  4,  Stichknltnr  in  Pept-Gel.  am  S4.  Tage. 

Flg.  19.  T.  tennis  yar.  6,  Stichknltor  in  Pept.-Gel.  am  16.  Tage. 

Flg.  20.  T.  nrocephalnm,  Kolonie  anf  Milchs.-Gel.  am  10.  Tage,  14  mm. 

Flg.  Sl.  T.  nrocephalnm,  Kolonie  anf  Milchs.-Gel.  nnd  anf  Pept-Gel.  am  10.  Tage» 
11 


Flg.  SS.  T.  nrocephalnm,  Kolonie  anf  MilchB.-Gel.  am  10.  Tage,  11  mm. 

Flg.  S8.  T.  nrocephalnm,  Kolonie  aal  Milchs.-GeU  am  10.  Tage,  SVt  n^- 

Flg.  S4.  T.  nrocephalam,  Stäbchen  anf  Milchs.-Gel.  aas  der  Originalkaltar. 

Fig.  S5.  T.  nrocephalnm,  Stäbchen  und  Sporen  auf  Pept.-Gel. 

Flg.  S6.  T.  nrocephalnm. 

Fig.  S7.  T.  nrocephalnm,  Stiehkoltar  in  Pept.-Gel.  am  6.  Tage. 

Flg.  SS.  Dieselbe  Koltnr  am  84.  Tage. 
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Fig.  S9.  T«.  tanaU  (and  T.  «roMphAtnm),  Strichknltiar  uf  Agar. 

Fig.  80.  T.  scaber,  Kolonie  auf  Pepl,-Qal.  am  8.  Tage,  6  mm. 

Fig.  81.  T.  aeabar,  Kolonie  aaf  Pept.-Gel.  am  6.  Tage,  4  mm. 

Fig.  8).  T.  scaberi  Kolooieen  auf  Milchs.-Gel.,  21/^  mm. 

Fig.  83.  T.  Bcaber,  Stichkoltor  in  Pept.-Oel. 

Fig.  84.  T.  Maber. 

Fig.  86—40.    Kolonieen  von  T.  distortoa. 

Fig.  41.  T.  distortoa. 

Fig.  42.  T.  ganicolatoa  nach  längerer  Kaltor  in  Milchs.-Gel.;  Stlbeben  mit  Spono. 

Fig.  48.  T.  genieulatiis,  Kolonie  auf  Fept.-Gel.  ans  der  Originalkoltar,  4  mm. 

Fig.  44.  T.  genieulatiis,  Koloni«  auf  Pept.-Gel.y  abgttmpft  Ton  lCileha.-QeUKiiltar, 
7  mm. 

Fig.  46,  46.     T.  fiUformis,  Kolonie  aaf  Pept.-Gel.,  Origlnalknltor-Piatte. 

Fig.  47,  48.     T.  filifonnls,  Kolonie  auf  Pept.-Gel.  und  IfilcbB.-Ge].  nach  Kaltor  in 

Pept-Gel.,  6  mm. 

Fig.  49.  T.  flUformla,  Kolonie  aaf  Pept.*Pi.  ans  der  Originalkoltar,  12  matL 

Fig.  60.  T.  fiUformis. 

Fig.  61.  T.  turgidas,  Kolonie  anf  Pept.-Gel.,  veigr. 

Fig.  62.    T.  targidas,  Kolonie  aaf  Pept.-Gel.  von  der  Oberseite,  vergr. 

Fig.  68.  Ein  Teil  derselben  Kolonie  mehr  vergröflert. 

Fig.  64.  T.  tnrgidoB. 

Fig.  66.  Bao.  XVI  Ad.,  Kolonie  aal  Pept.-Gel.  nach  4-jUir.  Zfiehtong  In  Pept.* 
GeL,  vergr. 

Fig.  66.  hat.  XVI  Ad. ,  Kolonie  aaf  Pept.-Gel.  nach  7-Jihr.  Zfiehtong  in  MUeh 
II.  Gel.,  natflrU  Gr. 

Fig.  67.  Bao.  XVI  Ad. 

Flg.  68.  T.  fiUformis,  Stichkoltor  in  Pept-Gel.  nach  24  Standen. 

Fig.  69.  T.  distortos,  Süchkoltor  in  Pept-Gel.  nach  8  Tagen. 

Fig.  60.  T.  torgidos,  Stiehkaltor  in  Fept.-Gel.  nach  8  Tagen. 

Fig.  61.  T.  genioolatos,  Stichkoltor  in  Pept-Gel. 

Fig.  62.  Bac.  XVI  Ad.,  Stichkoltor  in  PepUGel. 
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von 

Dr.  Siddy  Eisensehlte 

in 

Wien. 

Die  EörnelaDg  in  dem  Protoplasma  einzelliger  Individuen  ist 
seit  langem  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  sowohl  der  Botaniker 
als  auch  der  Zoologen,  und  durch  die  geistvolle  Bioblastentheorie 
Altmann 's  ist  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Granula  wieder 
in  den  Vordergrund  des  Interesses  getreten. 

Ich  habe  mich  bestrebt,  das  Wesen  der  Granalierang  bei  gewissen 
Zellindividuen  zu  untersuchen  und  habe .  einige  hierher  gehörige 
Resultate  bereits  in  meiner  Inauguraldissertation  ^  niedergelegt.  Ich 
möchte  mir  nun  erlauben,  hier  die  Frage  nach  dem  Wesen  der 
Granula  in  den  Hefezellen  kurz  zu  besprechen,  und  jene  Ansichten 
mitzuteilen,  zu  welchen  ich  im  Laufe  meiner  Studien  gekommen  bin. 


1)  Beitrftge  sor  Morphologie   der   SproEpilie.     InaogoraldiMerUtion   Ton    8  i  d  d  j 
Eisentchita,  Torgelegt der  hohen phlloBophiechen Fakoltit  der  UniTersitit  Bern.  189S* 
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Doch  win  ich  im  vorhinein  bemerken,  daß  ich  den  Schlaßfolgerungen, 
welche  ich  ziehe,  vorläufig  ausschließlich  in  Bezug  auf  die  Saccharo- 
myc  es  Zellen  Geltung  zuschreiben  möchte;  weitere  Untersuchungen 
werden  vielleicht  Auftchluß  darQber  geben,  ob  den  anderweitig  vor- 
kommenden Granulationen  eine  ähnliche  Dignität  zuzuschreiben  ist. 

Baum^)  hat  die  Kömchen  wohl  bei  allen  Hefearten,  aber 
keineswegs  in  jeder  Hefezelle  gefunden;  er  schreibt  ihnen  eine 
halbflüssige  Konsistenz  zu,  h&lt  sie  für  membranlos  und  giebt  an, 
daß  sie  unter  temporärem  Verluste  ihrer  sphärischen  Form  ihren 
Platz  verlassen  können. 

Da  er  in  den  wohlernährten,  Gähnmg  unterhaltenden  Zellen  voll- 
kommen deutliche  Granula,  in  den  schlecht  ernährten  oder  senilen  Formen 
die  Granula  nur  in  geringer  Zahl  oder  gar  nicht  fand,  so  hält  er 
die  Granula  fQr  ein  Merkmal  von  Zellen,  welche  sich  in  senr  günstigen 
Lebensverhältnissen  befinden  und  auf  der  Höhe  ihrer  Lebensthätigkeit 
stehen,  und  faßt  sie  als  eigentümlich  modifizierte  Kömer  des  Zell- 
protoplasmas, also  als  paraplasmatische  Einschlüsse  auf,  welche  sowohl 
unter  einander  konfluieren,  als  auch  für  sich  an  Größe  zunehmen 
können. 

Uebrigens  ist  das  Vorkommen  von  Körnchen  im  Plasma  einzelliger, 
selbständig  lebender  Organismen  nichts  Seltenes. 

Schmitz')  fand  im  Protoplasma  der  Pbycochromaceen  kleinere 
und  größere  Körnchen  in  sehr  wechselnder  Menge  verteilt,  welche 
durch  Färbungsmittel  eine  dunklere  Farbe  annahmen  und  sich  gegen 
Hämatoxylin  ganz  ähnlich  verhielten,  wie  die  Chromatinkörper  der 
Zellkerne.    Diese  Angaben  wurden  von   Strasburger')  bestätigt. 

Zacharias^)  beschreibt  ebenfalls  im  2Sellplasma  von  Tolypo- 
thrix  aegagropila  glänzende  Körnchen,  welche  besonders  dicht 
um  den  Zellkern  herum  angehäuft  waren.* 

In  verschiedenen  Bakterienarten  und  manchen  anderen  krypto- 
gamischen  Pflanzen  fand  P.  E  r  n  s  t  ^)  „sporogene  Körner*^  und  er- 
klärte sie  für  Zellkeme,  denen  die  Fähigkeit  zukommt,  selbst  zu 
Sporen  zu  werden.  Neißer*)  hielt  dieselben  Einschlüsse  für 
sporenartige  Gebilde,  wogegen  Babes^)  ihnen  wohl  bei  dem 
Teilungsprozesse  und  bei  der  Sporenbildung  eine  Rolle  zuschrieb,  sie 
aber  nicht  für  Sporen  im  strengen  Sinne  des  Wortes  ansehen  wollte. 

Loeffler  und  Klebs^)  fanden  bei  der  Färbung  mit  Methylen- 


1)  F.  Raum,  Zar  Morphologie  und  Biologie  der  Sproflpilae.  (ZeiUehr.  f.  Hjg. 
Bd.  X.  1891.  p.  so.) 

8)  F.  Schmits,  UntersaehaDgen  über  den  Zellkern  d.  ThaUophTten«  (BlUoDgi- 
berichte  der  niederrheintschen  Ges.  f.  Natar-  und  Heilkunde.  1879) 

8)  B.  Strasbnrger,  BoUn.  Practicum.  1884.  p.  851. 

4)  E.  iSacharias,  BeitrXge  sor  Kenntnie  d.  Zellkerns  n.  d.  SezoalseUen. 
(Bot  Zeitoog.  1887.  p.  801.) 

6)  P.  Ernst»  Ueber  d.  BaeiUos  Xerosis  und  seine  Sporenbildong.  (Zeitschr. 
f.  Hygiene.  Bd.  JV.  1888.  p.  S5.) 

— ,  Ueber  Kern  ond  Sporenbildong  in  Bakterien.   (Ebenda.  Bd.  V.  1889.  p.  t48.) 

6)  NeiBer,  Versuehe  über  die  Sporenblldang  bei  Xerosebacillen,  Streptokokken 
ond  CholeraspiriUen.    (Ebenda.  Bd.  IV.  1888.  p.  166.) 

7)  Babes,  Ueber  isoliert  ftrbbare  Anteile  von  Bakterien.  (Ebenda.  Bd.  IV. 
1888.  p.  178.) 

8)  Klebe,  AUgemeine  Pathologie.  Th.l.  1887.  p.  194. 
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blaulöBong  and  EntfiLrbong  mit  Alkohol  Körnchen  io  den  Diphtherie- 
bacillen,  und  Elebs  sprach  die  Vermatang  ans,  daß  die  blaa  ge- 
bliebenen Kömer  von  stark  färbbarer  Substanz  eingehfilUe  Sporen  sind. 

Auch  Steinhäuser^)  schreibt  den  sporogenen  Körnern  sowohl 
bei  der  Teilung  als  auch  bei  der  Sporenbildung  eine  BoUe  zu  und 
meint,  daß  nicht  in  allen  Fällen  die  „sporogenen  Kömer**  morphologisch 
einander  gleichzustellen  sind;  er  schlägt  deslialb  vor,  diese  Gebilde 
mit  dem  nichts  pri^udizierenden  Namen  „Granula**  zu  bezddinen. 
Wenn  man  Htfezellen  in  reinem  Wasser  untersucht,  so  sieht  man 
Icaum  etwas  von  Körnchen;  wenn  man  aber  reine  Salzsäure  zu- 
fließen läßt,  so  weist  jede  einzelne  Zelle  eine  deutliche  Granulierung 
auf.  Jodiodkalium  und  Schwefelsäure  läßt  die  Körnchen  sehr 
deutlich  heryortreten,  ebenso  reine  Essigsäure,  Sodalösung 
oder  10-proz.  Kochsalzlösung. 

Die  EOmchen  sind  in  den  einzelnen  Zellen  ungleich  yerteilt; 
bald  finden  sie  sich  dicht  gedrängt  um  die  Peripherie  der  innerhalb 
des  Zellleibes  liegenden  Yacuolen  bald  ist  ihre  Zahl  ziemlich  be- 
schränkt In  einzelnen  Zellen  liegen  die  Körnchen  auch  innerhalb 
der  Vacuole  oder  hart  an  ihrer  Grenze;  in  einer  andern  Reihe  von 
Zellen  scheint  es,  als  ob  die  Kömchen  aus  dem  Plasma  austreten 
wollten,  und  bei  noch  anderen  liegen  einzelne  Kömchen  thatsächlich 
außerhalb  des  Plasmas.  Dieses  verschiedene  Verhalten  der 
Zellen  läßt  sich  wohl  mit  ihrer  verschiedenen  Lebensthätig- 
k  e  i  t ,  insbesondere  mit  den  verschiedenen  Stufen  derEntwickelungs- 
Vorgänge  in  Zusammenhang  bringen.  Damit  stimmt  auch  die  ver- 
schiedene Afinität  der  Körnchen  zu  den  Farbstoffen  aberein ;  bei  der 
Tinktion  der  Zellen  sieht  man,  daß  sie  sich  bald  sehr  dunkel  färben 
und  sich  vom  umgebenden  Plasma  sehr  scharf  abheben,  bald  aber 
nur  wenig  Farbe  annehmen. 

Baum')  schreibt  den  Vacuolen  im  Innern  der  Hefezellen  eine 
innige  Beziehung  zu  den  Körnchen  zu;  da  nach  ihm  die  Vacuolen 
nichts  anderes  sind,  als  specifisch  veränderte  protoplasmatische  Körper, 
so  lag  es  flLr  ihn  nahe,  ein  Uebergehen  von  Vacuolen  und  Granu- 
lationen ineinander  anzunehmen. 

Auch  meine  Beobachtungen  nötigen  mich,  dnen  innigen  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Vacuolen  und  den  Körnern  anzunehmen, 
wenn  ich  auch  in  Bezug  auf  die  Deutung  derselben  mit  Kaum  nicht 
übereinstimme.  Meine  Ansicht  gründet  sich  auf  die  Einwirkung 
von  Farbstoffen  auf  die  lebenden  Hefezdlen.  Es  zeigte  sich  dabei, 
daß  die  Körnchen  das  erste  sich  fiärbende  Element  in  den  Sproßpilz- 
zellen bilden  und  sich  dadurch  in  ihrem  Verhalten  leicht  studieren 
lassen. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Gornil  und  Babes')  und  von 


1)  Steinhäuser,  Zur  Lehre  yon  den  sporogenen Körnern.  (Verhandlangen  der 
biolog.  Sektion  der  WarBcbaiMr  Natnrf.  Gee.  1889.  No.  8  (msaiteh).  —  Biolog.  Centrmi- 
bUtt.  Bd.  IX.  1889.  No.  17.) 

— ,  Lee  granalet  des  mierobes.  (Association  Franf.  ponr  rayancement  des  tdenees. 
CoBgrte  de  Paris  1889.) 

S)  F.  Baum,   1.  e. 

8)  Les  baet^ries.    Edition.  U.  p.  79. 
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Birch-Hirschfeld^)  ergiebt sich,  daß  die  lebenden  Zellen  anter  ge- 
wif»en  Umständen  Farbstoffe  anzunehmen  vermögen.  Daran  midi 
anschliefiend,  habe  ich  in  Tiel&cher  Weise  Sproßpilze  in  geftrbten 
Nährlösungen  zu  kultivieren  versucht  Es  wurde  als  Nährmedium 
Bierwürze  verwendet,  welche  mit  den  verschiedensten  Farbstoffen 
versetzt  wurde.  Am  geeignetsten  erwies  sich  der  Zusatz  einer  1  % 
wässerigen  Benzopurpurinlösung,  da  dieser  Farbstoff  zum  Unter- 
schied von  den  meisten  anderen,  in  Gebrauch  gezogenen  Tinktions- 
mitteln  keinen  Niederschlag  bildete;  auch  Methylgran  und 
Kongorot  gaben  gute  Resultate.  Selbstverständlich  müssen  die 
Farblosungen  vor  ihrer  Verwendung  sorgfältig  sterilisiert  sein,  am 
besten  ist  es,  gleich  von  Anfang  an  zur  Auflösung  des  Farbstoffes 
sterilisiertes  destilliertes  Wasser  zu  verwenden  und  mit  einer  sterilisierten 
Pipette  in  die  Bierwürze  einige  Tropfen  der  P'arblOsung  einfließen  zu 
lassen.  Läßt  man  in  der  gefärbten  Bierwürze  dieSaccharomyces- 
zellen  sich  durch  einen  oder  zwei  Tage  entwickeln,  so  flndet  man  in 
den  Zellen  einzelne  gefärbte  Kömchen,  teilweise  in  den  Vacuolen, 
teilweise  außerhalb  derselben.  Die  Körnchen  innerhalb  der  Vacuolen 
zeichnen  sich  durch  eine  ganz  besonders  lebhafte  Eigenbewegung 
aus;  es  wird  vollkommen  deutlich,  daß  jedes  von  den  innerhalb  der 
Vacuole  herumschwärmenden  Kömchen  einen  Hof  hat,  der  hell  er*- 
scheint,  während  das  Kömchen  selbst  gefärbt  ist;  die  Kömchen 
drehen  sich  bei  ihren  Bewegungen  um  ihre  eigene  Achse,  und  bei 
manchen  Stellungen  erscheinen  sie  ungefärbt,  wahrscheinlich  dann, 
wenn  gerade  eine  Stelle  des  Hofes  dem  Beschauer  zugekehrt  ist; 
alsbald  aber  tritt  wieder  bei  einer  Aenderung  der  Stellung  die  rote 
Farbe  des  Körnchens  auf. 

Ganz  eigentümlich  erscheinen  die  Lageveränderungen  der 
Körnchen  innerhalb  des  Plasmas.  Während  die  innerhalb 
der  Vacuole  schwärmenden  Kömchen  sich  außerordentlich  rasch  be- 
wegen, ist  die  Bewegung  innerhalb  des  Plasmas  ziemlich  langsam 
und  kann  nur  bei  einer  entsprechend  langen  Betrachtung  einer 
einzelnen  Zelle  deutlich  gesehen  werden.  Man  kann  sogar  manches- 
mal beobachten,  daß  die  Körnchen  aus  der  Vacuole  heraus  in  das 
Plasma  treten  und  sich  weiter  bewegen,  ja,  dann  wieder  aus  dem 
Plasma  heraustreten  können,  um  sich  an  den  äußeren  Zellrand  an- 
zulegen. 

Nach  dem  Verhältnis  der  Zahl  der  sich  fiU-benden  Körnchen  zu 
den  Vacuolen  lassen  sich  nach  meinen  Untersuchungen  drei  Arten 
unter  den  Sprosspilzzellen  unterscheiden.  Die  eine  Art  zeigt  Vacuolen 
und  zahlreiche  Kömchen,  die  zweite  Art  zeigt  bloß  Kömchen  und 
entbehrt  der  Vacuolen,  und  die  dritte  Art  zeigt  neben  den  Vacuolen 
nur  sehr  wenig  Kömchen. 

In  der  ersten  Art  ist  die  Größe  der  Vacuolen  und  die  Größe 
der  Körnehen  sehr  wechselnd.  Die  Zahl  der  Vacuolen  variiert 
zwischen  eins  und  drei  Die  Größe  der  Kömchen  in  einer  Zelle  ist 
sehr  ungleich.  Zumeist  liegep  die  größeren  Kömchen  an  der  Peripherie 
der  Vacuolen. 

1)  Biroh-Hirsehfeld,  üeber  die  ZQebtui^  tos  TTphasbadUeii  in  gelkrbUn 
NUirlSmingen.    (Archiv  f.  Hygiene.  Bd.  VU.  1887.) 
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In  den  körnchenarmen  Zellen  kann  man  auch  an  denVacuolen 
selbst  langsame  Bewegungserscheinungen  vorsieh  gdien 
sdien.  Die  Vacuolen  zeigen  EinschnOrungen  und  andere  Form- 
veränderuugea  und  scheinen  sich  zu  vergrößern  und  zu  verkleinern. 

In  der  zweiten  Art  der  Hefezellen,  in  den  kömchenreicben  Zellen 
ohne  Vacuolen,  wechselt  das  Bild  der  Granula  noch  mehr.  Oftmals 
liegen  im  Innern  der  Zelle  Kömchen  so  dicht  gedrängt  nebeneinander 
oder  konfluieren  mit  einander  vollständig,  so  daß  sie  einen 
£ern  zu  bilden  scheinen,  der  sich  in  seinem  tinktoriellen  Verhalten 
von  den  übrigen  Körnchen  nicht  unterscheidet. 

Die  dritte  Art  der  Zellen  zeichnet  sich  dadurch  aus,  daß  die 
Vacuole  außerordentlich  groß  ist  und  den  ganzen  Raum  der  Zelle 
einnimmt,  so  daß  das  Plasma  auf  einen  ganz  schmalen  Saum  reduziert 
^rscbeinti  in  dem  ich  mittelst  der  Farbstoffe  von  Kömchen  nur  wenige 
oder  gar  keine  sichtbar  machen  konnte. 

Ein  Beweis  fflr  die  Zusammengehörigkeit  von  Vacuolen 
und  Körnchen  scheint  mir  darin  zu  liegen,  daß  an  jenen  Zellen^ 
an  welchen  mehrere  Vacuolen  sichtbar  waren,  die  Anordnung  der 
Körnchen  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  zeigte. 

Abgesehen  davon,  daß  jede  der  Vacuolen  von  einem  Kranz 
von  Körnchen  umgeben  ist,  erscheinen  die  Kömchen  in  dem  die 
Vacuolen  trennenden  Räume  stärker  angehäuft 

Wenn  eine  größere  Vacuole  Einschnürungen  zeigt,  so  liegen  an 
der  Einschnürungsstelle  regelmäßig  ziemlich  große,  sich  intensiv 
färbende  Körnchen. 

Wenn  die  Sprossung  beginnt  und  in  der  Tochterzelle  eine  Vacuole 
auftritt,  so  sieht  man,  daß  der  Plasmateil,  welcher  die  Mutterzelle  mit 
4er  Tochterzelle  verbindet,  Körnchen  enthält;  vielleicht  treten  auf 
dieser  Straße  die  Kömchen  aus  der  Mutterzelle  in  die  Tochterzelle. 

Einige  Beobachtungen,  welche  ich  an  meinen  Präparaten  machen 
konnte,  lassen  es  mir  nicht  unwahrscheinlich  sein,  daß  der  Austritt 
von  Körnchen  aus  der  Mutterzelle  ein  Vorstadium  der 
Sprossung  sei;  die  Körnchen  legen  sich  hart  an  den  Rand  der 
Mutterzelle  an  und  scheinen  nachträglich  weiteres  Plasma  zu  be- 
kommen. 

Ganz  ähnliche  Resultate  wie  die  Untersuchung  der  in  der  ge- 
färbten Bierwürze  zur  Entwickelung  gelangten  Sproßpilzzellen  ergab  die 
isolierte  Färbung  mit  Methylgrün  oder  Benzopurpurin.  Zu  diesem 
Zwecke  muß  eine  koncentrierte  wässerige  Lösung  des  Farbstoffes 
verwendet  und  nur  auf  wenige  Sekunden  mit  den  lebenden  Saccharo- 
myceten  in  Verbindung  gebracht  werden;  eine  sehr  geringe  M^ge 
der  gefärbten  Zellen  wird  darauf  in  reines  Wasser  gerächt  und  in 
diesem  untersucht  Das  Protoplasma  der  Zellen  zeigt  noch  keine 
Färbung,  nur  die  Körnchen  am  Raiule  der  Vacuole  oder  inno'halb 
der  Vacuole,  sowie  die  Körnchen,  welche  aus  der  Zelle  auazi^treten 
im  Begriffe  sind,  erscheinen  tingiert«  IMt  man  aber  die  Hefe  längere 
Zeit  mit  der  Farbe  in  Verbindung,  so  tingiert  sich  auch  das  Plaama 
der  Zelle;  dabei  sieht  man  aber,  daß  dann  auch  andere  Kömchen 
gefärbt  erscheinen,  wobei  freilich  die  Körnchen  an  der  Wand  der 
Vacuole  durch  einen  viel  dunkleren  Farbenton  auffallen. 
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Eine  andere  F&rbnDgsmethode,  welche  eine  isolierte  Färbung 
der  Körnchen  erlaubt,  ist  das  Kongorot  Auch  dieses  darf  nur 
kurze  Zeit  mit  den  Hefezellen  in  Verbindung  sein  und  mu£  ent- 
sprechend koncentriert  zur  Verwendung  kommen.  Die  Eigenschaft 
des  Kongorotes,  sich  beim  Vorhandensein  ?on  Salzsäure  blau  zu 
färben,  ermöglicht  es,  eine  weitere  Beaktion  vorzunehmen,  die  aber 
nur  bei  sehr  großer  Vorsicht  gelingt,  da  sehr  leicht  ein  Nieder- 
schlag von  blauem  Farbstoff  entsteht,  welcher  das  ganze  Bild  störte 
Die  Art  und  Weise,  wie  ich  noch  verhältnismäßig  am  häufigsten 
.diese  Reaktion  erhielt^  ist  folgende:  Man  bringt  die  lebenden  Zellen 
auf  24  Stunden  in  eine  wässerige  Kongorotlösung  von  mäßiger 
Koncentration,  hebt  mit  der  Platinöse  ein  Tröpfchen  des  gefärbten 
Hefebreies  heraus,  verteilt  es  in  mit  Salzsäure  angesäuertem  Wasser, 
bringt  ein  Pröbchen  dieser  Aufschwemmung  in  reines  Wasser  und 
untersucht.  Neben  Farbstoffniederschhig  findet  man  auch  Zdlen,  in 
welchen  die  am  Bande  der  Vacuole  und  die  innerhalb  der  Vacuole 
liegenden  Körnchen  blau  erscheinen. 

Aus  diesen  Färbungen  geht  hervor,  daß  den  am  Rande  der 
Vacuole  und  innerhalb  derselben  liegenden  Körnchen  nicht,  dieselbe 
chemische  Natur  zuzuschreiben  ist,  wie  den  im  übrigen  Plasma 
sichtbar  werdenden  Körnchen.  Diese  beiden  Arten  von  Körnchen 
verhalten  sich  den  Reagentien  gegenüber  nicht  gleich;  so  ver- 
sehwinden beim  Zusatz  von  reiner  koncentrierter  Salzsäure  die 
Körnchen  am  Rande  der  Vacuole  und  lassen  sich  mit  Methylgrftn 
nicht  mehr  färben,  während  die  übrigen  Kömchen  im  Plasma  infolge 
der  SalzsäurewirkuDg  deutlich  hervortreten.  Meine  diesbezüglichen 
Untersuchungen  lassen  mich  der  von  Krasser^)  gemachten  Angabe 
beitreten,  daß  die  im  Plasma  verteilten  Körnchen  kein 
Nudeln  enthalten. 

Die  Nuqlelnkörper  zeichnen  sich  bekanntlich  dadurch  aus,  daß 
sie  den  Farbstoff  zuerst  in  sich  aufspeichern,  und  daß  derselbe  sich 
aus  ihnen  wieder  schwieriger  entfernen  läßt  als  aus  dem  übrigen 
Zellinbalt.  Bei  längerer  Einwirkung  der  Farbstoffe,  welche  bei  kurzer 
Einwirkung  nur  das  Nudeln  färben,  färbt  sich  aber  auch  das  ganze 
Protoplasma.  Daraus  ergiebt  sich,  daß  die  Lösung  der  Frage,  ob 
wir  imstande  sind,  den  Körnchen  in  der  Hefe  die  Nudelnnatur  zu- 
zuschreiben, nur  durch  die  im  vorhergehenden  beschriebene  isolierte 
Färbung  der  Körnchen  zu  erzielen  ist. 

Eine  weitere  Identitätsreaktion  ist  die  Behandlung  mit  künst- 
lichem Magensaft.  Nudeln  gehört  nach  den  Angaben  von 
Zacharias*)  zu  den  nicht  peptonisierbaren  Substanzen, 
da  es  bei  der  Verdauung  mit  pepsinhaltigen  Flüssigkeiten  zurück-^ 
bleibt.  Eine  mehrstündige  Einwirkung  des  Magensaftes  bei  der 
Temperatur  des  menschlichen  Körpers  läßt  die  Zellen  wie  gequollen 
erscheinen ;  wenn  man  aber  die  so  peptonisierte  Hefe  mit  Methylgrün 
behandelt,  so  erhält  man  wieder  die  Orünfärbung  der  an  der  Wand 


1)  F.  KrftBser,  Oesterr.  bot.  Zeittohrift.  18S6.  p.  376. 

S)Zaoharifts,    Ueber   die  ehembche   Besebaffeoheit   des   ZelUernt.     (Boten. 
Zeitimg.  1SS2.) 
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der  Yacaole  liegende  Körner;  das  übrige  Plasma  erscheint  diffus 
geifarbt  and  liSt  keine  Körnchen  mehr  hervortreten. 

Ich  möchte  nun  glaab^  dafi  wir  in  den  Körnchen,  welche  rings 
am  die  Yacnote  and  tdlweiae  in  derselben  sind,  bestimmt  loka- 
lisierte Kernsabstans  sa  sehen  haben,  and  daS  es  sich  in  den 
Hefesdlen  am  phylogenetisch  tiefirtahende  Organismen  handelt 

Schon  Aaerbach^)  hat  in  Besag  aaf  die  allgemeine  Ent- 
atdiang  des  Zellkemes  die  Ansicht  aafgestellt,  „daB  d&  Zellkem  bei 
seiner  Neabildang  arsprOnglich  nichts  anderes  ist,  als  eine  Art 
Vacoole,  genaaer  gesagt,  als  ein  Tropfen  eines   vom  Proto- 

61asma  Terschiedenen  klaren  Flnidams,  welches  ohne  besondere 
mhtlllang  eine  entsprechende  Höhle  im  Protoplasma  aasfiUlt^^ 

Aoch  Hofmeister')  fasstedie  ffildang  des  Zellkemes  als  eine 
Tlrainang  aa^  welche  die  elweiBreichsten  Teile  des  Protoplasmas  von 
dessen  flbriger  Sabstans  erfiüiren,  and  meinte,  daS  diese  Teile  im 
Innern  des  Protoplasmas  sa  einem  Tropfen  zasammentreten. 

In  ähnücher  Weise  könnte  man  sich  vorstellen,  daß  die  Vacaolen 
im  Innern  der  Hrfeidlen  diesen  Tropfen  entsprechen,  and  daB  die 
an  ihrem  Bande  sichtbaren  Nacleinkörnchen  die 
Bildung  eines  eigentlichen  Kernes  anbahnen  dürften. 
—  INe  Yacoolen  and  die  ihnen  anh&ngenden,  sowie  die  in  ihnen 
befindlichen  Kömchen  würden  dann  als  ein  Yorl&aferstadiam 
der  Kernentwickelang  anzasehen  sein,  and  wir  müßtra  die 
Zellen  der  Saccharomycesarten  für  Individuen  halten,  welche  aof 
einem  sehr  frühen  Zustande  der  phylogenetischen  Ent^ 
wickelang  der  Zelle  stehen  geliehen  sind. 

Aach  Wiesner*)  hält  die  Hefezellen  fftr  hochentwickelte 
Repräsentanten  jener  Form,  welche  schon  den  frühesten  Organismen 
eigen  war.  Nan  sdireibt  Wiesner  aber  den  Hefezellen  ein  Archi- 
plasma  so,  also  einen  ZdUdb,  welcher  die  Eigenschaften  des  Kerns 
und  des  Protoplasmas  in  sich  vereinigt,  weil  der  spezifische  Kem- 
stoff  im  allgemeinen  Protoplasma  der  Hefezellen  verteilt  ist 

Ich  hingegen  glaabe,  daS  die  Hdezellen  nicht  auf  dieser  ersten, 
sondern  bereits  aaf  einer  höheren  Stufe  der  Zellent- 
wickelang  stehen,  bei  der  sich  im  Protoplasma  bereits 
eine  Vacuole  gebildet  hat  and  Kernsubstanzen  auf- 
treten. 

Diese  sind  allerdings  vor  der  Hand  voneinander 
noch  räumlich  getrennt,  zeigen  aber  schon  das  Be- 
streben, sich  miteinander  zu  verbinden  und  zu  einem 
dem  Zellkerne  der  höheren  Zellen  entsprechendes 
Gebilde  zu  werden. 

1&  Augast  1895. 

1)  Atterbaeli,  OffuMlociMU  Stadicm.    Httt  t.  ^  MS. 
t)  Hefseitttr,  Dfo  Ltkra  von  dtr  PSmsmmU«.    Liipsif  ISSf.  p.  SO. 
S)  WUtB«r,    Di«  ElMMBtentrakter  «nd  das  Waebstaa  der  l«b«Bd«i  Snbttem. 
WiM  IStt.  f.  MS. 
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Gephalenros  Ooffeae,  eine  neue  parasitisohe  Ghro- 

olepidee. 

Von 

Dr.  F,  A.  F.  C.  Wenfc 

Mit  1  Tafel. 

Aof  Goffea  liberiqa  tritt  eine  Krankheit  auf,  welche  hier  in 
Tegal  slemlich  allgemein  verbreitet  ist  und  also  wahrscheinlich  auch 
wohl  an  anderen  Orten  Javas  gefanden  worden  ist.  Die  ErankheitB- 
«rscheinang  ist  sehr  leicht  za  beobachten  an  den  unreifen  Beeren^ 
da  diese  sdiwarz  werden  und  frühzeitig  vertrocknen,  so  dafi  auch  die 
Samen  nicht  zur  Beife  kommen.  Bei  näherer  Betrachtung  ergiebt 
sich,  dafi  man  an  den  Beeren  allerlei  Krankheitsstadien  beobachten 
kann,  und  daß  man  anfangs  nichts  Anderes  sieht  als  einige  orange^ 
braune  kreisrunde  Flecken,  welche  schon  dem  unbewaffneten  Auge 
al&  behaart  ersdieinen.  Die  Anzahl  diesw  Flecken  vermehrt  sich 
dann  allm&hlich,  die  Beere  wird  brauD,  runzelig  und  endlich  schwarz, 
wobei  sie  bald  fast  vollstftndig  vertrodcnet 

Bei  der  weiteren  Untersuchung  findet  man,  daß  bei  den  kranken 
Bäumen  ähnliche  Flecken  auch  auf  den  Blättern  vorkommen.  Die 
glatten,  glänzenden  Blätter  des  Liberiakaffeebaumes  werden  gewöhn« 
Ueh  von  vielen  Epiphyten,  besonders  lichenen,  bewohnt  ^) ;  durch  ihre 
braunrote  Farbe  sind  aber  die  hier  gemeinten  Flecken  leicht  zu 
finden.  Auch  eine  Verwechsdung  mit  den  Flecken  der  Hemileia 
vastatrix  ist  ausgeschlossen,  da  diese  viel  mehr  hellorange  sind 
ohne  scharf  umschriebenen  Umriß  und  dabei  nur  an  der  Unterseite 
der  Blätter  gefunden  werden,  während  bei  unserer  Krankheit  die 
Flecken  sowohl  an  der  Ober-  als  an  der  Unterseite  des  Blattes  sichir 
bar  sind. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  stellt  sich  bald  heraus, 
daß  diese  Flecken  auf  Beeren  und  Blättern  bewohnt  werden  von 
einer  Alge,  wovon  die  grOnen  Chromatophoren  teilweise  leicht  sicht- 
bar sind,  teilweise  aber  verdeckt  werden  durch  orangegelbe  Farbstoff- 
körper; dieser  letztgenannte  Farbstoff  bedingt  eben  das  Aussehen  der 
Flecken.  Die  Algenfäden  werden  teilweise  im  Innern  der  Flecken 
gefunden,  aber  hauptsächlich  bilden  sie  eine  Thallusschicht,  welche 
mehrere  Zellen  dick  ist,  auf  der  Oberfläche  der  Beeren  und  der 
oberen  Blattepidermis.  Von  dieser  Schicht  erheben  sich  Haare 
(welche  auch  an  der  unteren  Blattepidermis  aus  dem  Blattgewebe 
hervortreten),  welche  von  einem  Sporangienköpfchen  gekrönt  sind. 

Der  gelbe  Farbstoff  der  Alge  löst  sich  in  absolutem  Alkohol,  aber 

1}  Es  mag  hier  beiläiiflg  bemerkt  werden,  daB  die  Angabe  HaberUndt'f  (Eine 
botanisehe  Tropenreise,  p.  i06),  wonach  die  glatte  Oberseite  vieler  Tropenblätter  ein 
Selrati  gegen  die  Ansiedelang  ron  Epiphyten  und  Parasiten  bildet,  in  ihrer  Allgemein'^ 
helft  jedenfalls  urlchtig  ist.  Die  am  stärksten  Ton  Bpiphjten  und  Parasiten  befaUenen 
Blätter  sind  hier  gerade  dl^enigen  mit  glatter  Oberseite. 
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nicht  in  verdünntem  Alkohol.  Nach  der  Lösung  bleibt  kein  Rückstand 
übrig;  in  kaltem  oder  kochendem  Wasser  erfährt  er  keine  Ver- 
änderung, ebensowenig  in  starker  Lauge;  in  Schwefelsäure  verändert 
sich  die  Farbe  in  Blauschwars,  in  (^miumsäure  in  Braun,  Eisen- 
chlorid färbt  die  Körper  blauschwarz,  Jod  —  in  jeder  Form  — 
dunkelblau;  diese  letztgenannte  blaue  Farbe  verschwindet  beim  Er- 
wärmen, kehrt  aber  bei  nachheriger  Abkühlung  wieder  zurück.  Der 
Farbstoff  ist  also  Hämatochrom^),  and  die  Alge  gehört  zu  den 
Ghrolepideen  Earsten's,  und  zwar  zur  Gattung  Cephaleuros. 
Für  alles  Nähere  über  diese  Gattung  verweise  ich  ein  für  allemal 
auf  die  citierte  Abhandlung  Karsten *s,  auch  für  Utteratur- 
nachweise,  b^^onders  da  mir  die  weitere  Litterator,  z.  B.  die  Arbeiten 
Gunningham^s  und  Marshall  Ward's,  nicht  zugänglich  waren. 
Da  aber  Karsten  alles  früher  Mitgeteilte  über  die  Gattang  Ce- 
phaleuros zusammengefaßt  hat  und  alle  bekannten  Arten  näher 
beschrieben,  so  läßt  sich  doch  wohl  sagen,  daß  wir  es  hier  mit  &net 
neuen  Art  zu  thun  haben').  Karsten  giebt  als  parasitische  Arten 
an  0.  parasiticus  und  C.  minimus;  letztgenannte  Art  hat  ganz 
anders  gebildete  Hakensporangien,  während  der  Thallas  die  ab* 
gestorbenen  Blattteile  vollständig  ausfüllt  G.  parasiticus  hat 
mehr  Aehnlichkeit  mit  unserer  Art,  indessen  ergiebt  sich  aus  den 
Größenangaben  Karsten 's,  daß  sie  etwas  kleiner  ist  Außerdem 
bewirkt  diese  Art  bei  den  angegebenen  Wirtspflanzen  (Galathea 
metallica,  Pandanus)  keine  anatomischen  Verändenmgen,  wäh- 
rend diese  hier  bei  Coffea  liberica,  wie  wir  bald  sehen  werden, 
sehr  aufffidlend  sind;  deshalb  nenne  ich  unsere  Art  Gephaleoros 
Goffeae.  Ob  dieselbe  außer  auf  Liberiakaffee  auch  vielleicht  auf 
Javakaffee  (G.  arabica)  auftritt,  ist  mir  unbekannt;  bis  jetzt  habe 
ich  nichts  Derartiges  gedfunden.  Nur  sah  ich  aus  ein«:  kurzen  Mit* 
teilung  von  Janse*),  daß  derselbe  von  Sumatra  (Padang)  Blatte 
zugeschickt  bekommen  hat  von  Goffea  arabica,  die  von  ein«r 
Alge  befallen  waren,  welche  aber  nicht  näher  beschrieben  wird. 

Gephaleuros  Goffeae  befällt  also,  wie  gesagt,  Blätter  and 
Beeren  vom  Liberiakaffee.  Die  Thallusschicht  aof  der  Außenseite  der 
Beeren  und  der  oberen  Blattepidermis  besteht  aus  einer  Anzahl  in 
allen  Richtungen  durcheinander  verflochtener  Zellfäden.  Diese  Fäden 
heben  die  Guticula  vom  Blatte  ab,  bleiben  davon  teilweise  bedeckt, 
drängen  sich  aber  auch  zwischen  und  unter  die  Epidermiszellen  hin- 
durch, deren  Dmrisse  dann  oft  nur  noch  undeutlich  erkennbar  sind 
(Fig.  9  und  teilweise  Fig.  10  bei  A).  Von  dieser  Thallusschicht  aus 
verlaufen  Zellfäden  in  das  Innere  der  Beere  und  des  Blattes.  Bei 
der  Beere  bleiben  diese  ziemlich  kurz  (bei  der  fQnften  und  sechsten 


1)  Nor  die  Abbandlung  von  6.  Karsten,  Untersachangen  Aber  die  Familie  der 
Chroolepideen  (Ann.  d.  jardin  bot.  de  Baiteniorg.  X.  p.  1 — 66)  war  mir  sagiagUeh ; 
daajeoige,  was  C o h n ,  Bostafinski,  Hildebrand  and  Frank  Aber  Himatoohro» 
geeohrieben,  habe  Ich  nicht  geaehea. 

%)  Wenn  nicht  dieselbe  Cephalenrosart  sich  aaf  yerschledenen  V^rtspflaaMB 
▼ersohieden  TerhUt;  am  das  sa  prfifen,  sind  aber  aasfährliche  Kaltorrertaeha  anaa- 
stellen,  welche  Karsten  nicht  gemacht  hat. 

8)  J.  M.  Janse,  Teysmannia.  I.  1890.  p.  818. 
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Zelle  hört  ihr  Wachstum  meist  schon  auf),  beim  Blatte  darchwachsen 
sie  schnell  das  Palissadenparenchym  and  durchziehen  dann  in  allen 
Richtungen  das  Schwammparenchym;  wenn  die  untere  Epidermis 
erreicht  wird,  können  die  F&den  aus  den  Spaltöffnungen  hervortreten 
und  hier  Haarbüschel  mit  Sporangien  bilden,  ähnlich  denen  auf  der 
oberen  Epidermis  (Fig.  9).  Die  Algenfäden  findet  man  nie  intra* 
cellular,  sie  wachsen  und  verzweigen  sich  nur  in  den  Intercellular- 
räumen. 

Die  Haare,  welche  man  auf  der  Außenseite  der  Beeren  und  der 
oberen  und  unteren  Blattepidermis  findet,  stehen  gewöhnlich  zu  drei 
bis  vier  zusammen  (z.  B.  Fig.  1,  wo  zwei  der  Haare  abgeschnitten 
sind  etwas  oberhalb  der  Basis,  vergl.  auch  Fig.  9).  Sie  sind  dick- 
wandig und  mehrzellig,  erreichen  eine  L&nge  von  150~-200  fi  und 
bilden  an  ihrer  Spitze  eine  Anzahl  gekrümmter  Halszellen,  wovon 
jede  ein  Sporangium  trägt  (Fig.  1,  2).  Bisweilen  wächst  die  Stiel- 
zelle hierbei  noch  weiter,  wie  in  Fig.  3,  wo  also  die  Hakensporangien 
in  einem  Wirtel  angeordnet  sind.  In  einem  Falle  sah  ich  ein  Haar, 
das  nachher  an  seiner  Spitze  noch  einmal  Sporangien  gebildet  hatte; 
in  dieser  Weise  waren  also  zwei  Wirtet  von  Halszellen  entstanden. 

Die  reifen  Sporangien  enthalten  eine  Anzahl  Zoosporen  (Fig.  4), 
welche  nicht  ganz  der  Wand  anliegen.  Wenn  die  Schwärmer  frei 
geworden  sind,  sieht  man,  daß  sie  zwei  lange  Wimpern  besitzen, 
welche  an  einer  farblosen  Stelle  des  Protoplasts  befestigt  sind;  weiter 
findet  man  an  der  gegenüberliegenden  Seite  Chlorophyllkörper  und 
Hämatochrom,  letzteres  in  sehr  wechselnder  Menge  (Fig.  5  a,  6).  Die 
ersten  Keimungsstadien  dieser  Zoosporen  konnte  ich  beobachten  im 
hängenden  Tropfen;  dieselben  sind  in  Fig.  bb  u.  e  gezeichnet;  wie 
man  sieht,  war  ein  farbloser  Keimschlauch  entstanden.  Außer  diesen 
Hakensporangien  findet  man  im  schichtenförmigen  Thallus  auch  große 
Eugelsporangien  eingesenkt. 

Wenn  man  jetzt  noch  einmal  die  Fig.  1  betrachtet,  wird  man 
sehen,  daß  das  linke  Haar  von  Pilzfäden  umsponnen  wird;  viele 
dieser  Haare  sind  bald  ganz  verpilzt,  ebenso  der  schichtenförmige 
Thallus,  so  daß  eine  Art  Flechtenbildung  auftritt,  welche  ich  aber 
nicht  weiter  untersuchte.  Nun  scheinen  aber  eben  diese  Pilze  der 
Beere  erheblichen  Schaden  anzubringen,  da  sie  in  das  durch  die  Alge 
zum  Absterben  gebrachte  (Gewebe  eindringen  und  hierdurch  das 
Schwarzw^den  der  Beere  bedingen  ^).  Beim  Blatte  ist  der  Schaden 
nicht  sehr  groß,  weil  die  Algenfäden  sich  nicht  nach  allen  Seiten 
verbreiten  können,  da  das  Blatt  sich  durch  eine  Neubildung  schützt 

Wenn  man  einen  Querschnitt  durch  eine  derartige  kranke  Blatt- 
stelle macht,  wie  in  Fig.  7,  dann  sieht  man  in  der  Mitte  bei  e  das 
eigentliche  von  der  Alge  befallene  Blattgewebe,  das  in  Fig.  9  bei 
stärkerer  Vergrößerung  dargestellt  ist;  die  Algenfäden  wachsen  hier 
in  den  Intercellularen,  speziell  des  Schwammparenchyms,  die  Blatt-^ 


1)  Ich  will  nicht  behaupten,  daTs  diese  Pilse  nar  nach  einem  Anfall  der  Alge  die 
Beere  befallen  können;  Tielleicht  treten  sie  anch  selbständig  auf:  darüber  habe  ich 
keine  Uotersnchongen  angestellt.  Die  Erscheinung  des  Schwarzwerdens  der  Beeren  war 
für  mich  Nebensache  nnd  nar  eine  Veranlassung  lur  Untersuchung  von  Cephalenros 
Coffeae. 
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aeUen  sind  abgeetorbeii  und  Beben  braun  and  vertrocknet  aus;  infidge 
ihres  Aastrocknens  scheinen  sie  an  dnigen  Stellen  zu  zerreiben.  Bei 
a  ist  das  normale  Blattgewebe  sichtbar,  aber  zwischen  a  and  e  be- 
findet sich  ein  Teil  des  Blattes,  hier  mit  b  angedeutet,  worin  ana- 
tomische Veränderungen  stattgefimden  haben,  wobei  das  Blatt  einiger- 
maßen dicker  geworden  ist  In  Fig.  10  ist  ein  derartig  Yer&nderter 
Blattteil  st&rker  vergrößert  dargestellt;  zur  Yerj^ichung  dient  die 
Fig.  8,  ein  Querschnitt  eines  normalen  Blattes. 

Aus  Fig.  8  sehen  wir,  daß  unter  der  Epidermis  e  zwei  Reihen 
von  Palissadenparenchymzdlen  liegen,  und  daß  sich  daran  anschließend 
zwei  Reihen  mehr  oder  weniger  abgerundeter  Zellen  dm  Uebergaog 
bilden  zum  eigentlichen  weitmaschigen  Schwammparenchym.  Ver- 
gleicht man  jetzt  hiermit  Fig.  10,  dann  sieht  man,  daß  das  Eigen* 
tflmliche  des  anatomisch  veränderten  Blattes  hauptsächlich  eine  Folge 
ist  von  Vergrößerung  der  meisten  oder  wenigstens  vider  Blattzdlen 
and  von  Verdickung  der  Zellhäute,  welche  beide  Ursachen  ein  Ver- 
schwinden der  Interoellularräume  hervorrufen.  Daneben  treten  Zell- 
teilungen auf;  das  geht  schon  daraus  hervor,  daß  hier  nur  eine 
Schicht  Palissadenparenchymzellen  vorkommt,  während  die  zweite 
ganz  in  das  hypertrophierte  Gewebe  (A)  aufgegangen  ist  Aber  auch 
in  zwei  dieser  Palissadenparenchymzellen  sehen  wir  in  Fig.  10  eise 
Querwand  entstanden.  Hier  und  dort  zwischen  den  vergrößerten 
Zellen  trifft  man  einige  tote  Elemente  an,  scheinbar  schon  von  der 
Alge  getötet,  bevor  das  Blatt  sich  selbst  geschützt  hatte.  Von  den 
Pa^ussadenparenchymzellen  sind  die  meisten  gestorben;  diese  grenzen 
aber  auch  an  der  Thallusschicht  der  Alge  —  die  obere  Thallosschicht 
erreicht  beinahe  das  normale  Blattgewebe  —  während  sich  im  flbrigen 
hypertrophierten  Gewebe  keine  Algenfäden  mehr  befinden.  Das 
laberiakaffeeblatt  schfltzt  sich  also  gegen  Angriffe  von  Cepha- 
leuros  Coffeae,  indem  es  um  den  von  der  Alge  befallenen  Teil 
einen  Ring  bildet,  der  aus  vollkommen  aneinander  schließenden  dick- 
wandigen Zellen  besteht,  wo  die  Algenfäden  nicht  hindurch  können. 
Daß  wirklich  dieser  Ring  überall  geschlossen  ist,  ergiebt  sich  am 
besten,  wenn  man  eine  BÜihe  von  Läng^chnitten  parallel  der  Blatt- 
fläche durch  ein  krankes  Blatt  macht;  nirgends  wird  man  eine  LQcke 
entdecken.  Einen  solchen  Längsschnitt  durch  die  Mitte  des  Sehwamm- 
parenchyms  giebt  Fig.  11.  Unten  links  befindet  sich  das  normale 
Gewebe,  oben  rechts  das  kranke  Gewebe  mit  Algenfäden,  dazwischen 
der  hypertrophierte  Blattring. 

Bisweilen  findet  man  auch  etwas  entfernt  von  diesem  Blattringe, 
sei  es  im  normalen  Gewebe,  sei  es  an  der  von  der  Alge  be&Uenen 
Stelle,  einige  vergrößerte  Zellen  mit  verdickter  Zellhaut.  Dort  läßt 
sich  untersuchen,  wie  die  Zellhautverdickung  entsteht;  man  sieht 
dann  ein  sehr  eigentümliches  Bild.  Zwd  bisher  normale  Zellen 
wachsen  in  einen  Intercdlularraum  hinein;  dort,  wo  sie  sich  einander 
nähern,  verdicken  sie  sich  durch  Bildung  von  Warzen  an  der  Außen- 
seite der  Zellhaut;  es  scheint  fast,  als  ob  diese  Warzen  später  in- 
einander greifen,  wobei  eine  weitere  Verdickung  der  Zellhaut  alle 
übrig  gebliebenen  Lücken  verschließt  Da  die  Innenseite  der  Zellhaut 
vollkommen  glatt  bleibt,  so  können  diese  Warzen  wohl  schwerUdi 
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durch  Apposition  entstanden  sein,  sondern  müssen  entweder  durch 
Intnssusc^tion  oder  durch  Inkrustierung  gebildet  worden  sein;  nähtur 
habe  ich  aber  diesen  Punkt  nicht  untersucht 

Cephaleuros  Ooffeae  ist  also  in  jeder  Beziehung  eine  sdir 
interessante  Form  der  ChroOlepideeu.  Erstens  ist  der  Parasitismus 
bei  keiner  Alge  aus  dieser  Gruppe  so  ausgesprochen  wie  hier 
{nirgends  treten  infolge  des  Angriffes  der  A^e  anatomische  Ver- 
änderungen der  Wirtspflanze  auH,  so  daS  also  C.  Coffeae  als  bis 
jetzt  bekanntes  letztes  Endglied  eines  Formenkreises  auftritt,  den 
Karsten  mit  folgenden  Worten  beschreibt 0: 

,J>ie  weitere  Entwickdung  dra  Formenkreises  geht  hier  aus- 
einander. Die  Phycopeltisarten  behalten  vollkommen  die  Lebens- 
weise bei,  welche  Trentepohlia  und  Chroolepus  zeigten.  Sie 
leben  selbständig  auf  dem  Blatte,  dem  sie  nichts  als  den  Standort 
mit  seinen  Beleuchtungsverhältnissen  etc.  verdanken.  Die  Cepha- 
leurosgruppe  dagegen  tritt  vielfach  in  ein  engeres  Verhältnis  zum 
Substrate.  Die  Befestigung  durch  Rhizoiden  und  die  Ausbildung 
einer  quasi  gemeinsamen  Cuticula  ist  der  erste  Schritt;  ob  die 
Bhizoiden  lediglich  der  Festheftung  dienen,  ist  schwer  zu  entscheiden. 
Die  häufig  eintretende  Schwärzung  des  unter  dem  Thallas  liegenden 
Blattgewebes  scheint  &st  das  Oegenteil  anzudeuten,  um  so  mehr,  da 
diese  Wahrnehmung  bei  den  Phycopeltisarten  nie  zumachen  ist. 
Unbestreitbar  aber  ist  der  Parasitismus  bei  Cephaleuros  para- 
Biticus  und  minimus,  welche  tief  ins  Blatt  eindringende  Senker 
treiben  und  ihren  Wirt  empfindlich  schädigen.  Daß  bei  diesen  zwei 
Formen  die  dichotomische  Verzweigung  und  regelrechte  Flächen- 
ausdehnung ganz  verioren  gehen,  ist  als  direkte  Folge  des  Para- 
sitismus aufzufassen.  Sucht  man  noch  eine  Erklärung  dafflr,  daß 
diese  durch  ihren  Ghlorophyllgehalt  zu  selbständigem  Leben  be- 
fähigten Algen  zu  parasitischer  Lebensweise  gelangt  sind,  so  liegt  es 
nahe,  ein  bisher  noch  fehlendes  Zwischenglied  anzunehmen,  welches 
lediglich  Baumparasitismus  triebe,  ohne  die  Wirtspflanze  anders  als 
höc&tens  mechanisch  zu  schädigen.  Der  Nutzen  eines  solchen 
Baumparasitismus  würde  in  der  größeren  Sicherheit  gegen  die  An- 
griffe der  PihEe  zu  finden  sein,  denen  die  freilebenden  Arten  in  so 
hohem  Maße  preisgegeben  sind  (cf.  Cunningham  und  Marshall 
Ward  1.  c).  In  der  That  bleiben  auch  G.  parasiticus  wie 
G.  minimus  von  Pilzen  meist  verschont,  während  es  sonst  auf 
algenreichen  Blättern  fast  nie  an  den  betreffenden  Flechtenbildungen 
mangelt*^ 

Die  paar  letzten  Sätze  werden  nach  dem,  was  wir  bei  Cepha- 
leuros Coffeae  gesehen,  wo  die  Alge  sehr  stark  von  Piken  befallen 
wird  (selbst  die  Fäden  in  den  Intercellularräumen  des  Blattes  sind 
oft  verpilzt)  ungeachtet  ihres  Parasitismus  wohl  einer  anderen  Er- 
klärung weichen  müssen.  Aber  übrigens  tritt  lüso  C.  Coffeae  als 
Endglied  dieser  Gruppe  von  Chroolepideen  auf. 

Besonders  interessant  ist  hier  die  Art  und  Weise,  wie  das  Blatt 
des  Liberiakaffeebaumes  sich  gegen  einen  Anfall  der  Alge  schützt. 


1)  Karsten,  1.  c.  p.  48. 
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indem  68  um  die  befallene  Stelle  heram  einen  mehrere  Zellen  dicken 
Ring  von  dickwandigen,  fest  aneinander  schlieBenden  Zellen  bildet, 
wo  die  Algenf&den  nicht  hindurch  k(tainen.  Daß  ein  Angriff  der  Alge 
sonst  sehr  sch&dlich  werden  könnte,  lehren  uns  die  Beeren,  welche 
sich  nicht  in  derselben  Weise  verteidigen  können  und  infolgedessen 
ganz  vertrocknen  und  schwarz  werden  und  dabei  den  Angriffen  von 
allerlei  Pilzen  preisgegeben  werden.  Nun  scheint  es  mir,  daB  die 
Entstehung  mancher  Hypertrophieen  durch  die  Lebensgeschichte  von 
Gephaleuros  Coffeae  dem  Verständnis  näher  gebracht  winL 
Ich  bemerke  hierbei  ausdrQcklich,  daß  ich  nur  von  Hypertrophieen 
rede,  welche  von  pflanzlichen  Parasiten  verursacht  werden.  Ich 
schließe  die  tierischen  Gallen  hier  aus,  da  ihre  Besprechung  weit 
über  den  Rahmen  dieser  kleinen  Abhandlung  hinausgehen  würde 
und  übrigens  auch  schon  von  Beyerinck  ihre  Entstehung  aus- 
führlich besprodien  wurde  ^). 

Die  anatomischen  Veränderungen,  welche  Gephaleuros  Cof- 
feae im  Kaffeeblatte  hervorruft,  sind  ähnlich  denjenigen,  welche 
man  bei  anderen  Hypertrophieen  antrifft,  nämlich  Zellvergrößerung 
(und  Teilung)  und  dadurch  Verschwinden  der  Intercellularen ;  u.  a. 
giebt  Wakker,  der  eine  ganze  Reihe  von  Hypertrophieen,  durch 
parasitische  Pilze  verursacht,  untersucht  hat,  als  Schlußfolgerung 
unter  den  neuen  Eigenschaften  infolge  des  Anfalles  des  Parasiten 
entstanden  >):  „Die  Vergrößerung  der  Zellen  muß  hier  an  erster 
Stelle  erwähnt  werden,  weil  sie  bei  allen  echten  Hypertrophieen  auf- 
tritt. Sie  bedingt  größtenteils  die  Anschwellung  sowie  das  Fehlen 
der  Intercellularräume^  und  an  anderer  Stelle'):  „Die  Intercellular- 
räume  sind  z.  B.  in  der  Rinde  von  Vaccinium  und  Crataegus 
sehr  stark  entwickelt.  Sie  bleiben  dagegen  sehr  klein  in  den  An- 
schwellungen, welche  Ezobasidium  und  Roestelia  bei  diesen 
Pflanzen  verursachen.  Sehr  deutlich  ist  Aehnliches  zu  sehen  in 
Blättern;  hier  finden  wir  in  den  erkrankten  Stellen  anstatt  des 
Schwammparenchyms  immer  fast  genau  aneinander  schließende,  be- 
trächtlich vergrößerte  Zellen/*  Daneben  treten  in  den  meisten  Fällen 
weitere  Komplikationen  bei  diesen  Hypertrophieen  auf,  aber  das  ver- 
hindert nicht,  daß  wir  uns  alle  Hypertrophieen  auf  phylogenetischem 
Wege  entstanden  denken  können  aus  solchen,  welche  in  ihrem  ana- 
tomischen Bau  an  die  von  Cephaleuros  Coffeae  beftdlenen 
Blätter  erinnern.  Nun  ist  in  letztgenanntem  Falle  der  Nutzen  dieser 
anatomischen  Veränderung  klar,  weil  eben  nicht  der  von  der  Alge 
direkt  befallene  Teil  des  Blattes  hypertrophiert;  das  Blatt  schützt 
seinen  gesunden  Tdl  gegen  weitere  Anfälle  des  Parasiten,  indem  es 
seine  Intercellularräume  abschließt  und  dadurch  ein  weiteres  Vor- 
dringen der  Algenfäden  verhindert.    Wir  können  uns  also  diese  ana- 


1)  M.  W.  Beyerinck,  Beobichtangen  Aber  die  erstell  Bntwickelnngsstadi«ii  der 
CTprepidengRlleD  (Kon.  Akad.  ▼.  WeteDsch.  Amsterdam  1882)  und  Des  Ceddism  Ten 
Nematos  Capreae  ani  Salix  amygdalina.    (Bot  Zeitnng.  1888.  p.  1.) 

S)  J.  H.  Wakker,  Untersocbangen  über  den  fiinfluB  paraaltlscber  Pils«  auf  Ihre 
Nfthrpflansen.  Versach  einer  pathologischen  Anatomie  der  Pflanien.  (Jahrb.  f.  wiss. 
BotoDik.  ZXIV.  189S.  p.  54S.) 

8)  Wakker,  1.  c.  p.  541. 
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tomische  Veränderung  entstanden  denken  durch  natürliche  Zuchtwahl^ 
wobei  zu  bemerken  ist,  da&  wahrscheinlich  das  Kaffeeblatt  diese 
anatomische  Veränderung  ausbildete,  während  die  Alge  mehr  und 
mehr  parasitisch  wurde,  daß  jedenfalls  eine  Wechselwirkung  zwischen 
beiden  bestanden  hat,  da  das  Liberiakaffeeblatt  nur  in  diesem  ganz 
bestimmten  Falle  diese  Hypertrophie  bildet:  wenn  es  z.  B.  von 
Hemileia  vastatrix  befallen  ist,  findet  man  keine  Spur  von 
irgend  einer  anatomischen  Veränderung.  Jetzt,  wo  einmal  die  ana- 
tomische Veränderung  bei  Cephaleuros  Co ffeae flecken  vor- 
handen ist,  kann  dieselbe  sidi  weiter  ausbreiten  (und  wir  haben  ja 
oben  gesehen,  daß  Anfänge  von  dieser  Ausbreitung  schon  vorhanden 
sind),  und  der  Parasit  wird  sich  die  Hypertrophie  wieder  zu  Nutzen 
machen  können. 

Nach  dem  hier  Mitgeteilten  wird  man  wohl  bei  manchen  Hyper- 
trophieen  (wenigstens  bei  intercellular  lebenden  Parasiten)  zur  Er- 
klärung dieser  Gebilde  neben  Emährungsreizen  auch  die  natürliche 
Zuchtwahl  einführen  dürfen. 

Kagok-Tegal,  Mai  1895. 

SrUinuig  dar  Tifel. 

FSg.  1.  Vergr.  840.  Zwei  Bmx«  mit  Hakenaporangien,  du  linke  Haar  tod  Pils- 
finden  umsponnen.  An  der  Basis  noch  iwei  andere  Ebuure,  woron  der  obere  Teil  abge- 
sehnitten  ist. 

Fig.  2.    Vergr.  770.     Spitze  eines  Haares  mit  HalszeUen  und  Hakensporangien. 

Fig.  3.  Vergr.  80.  Haar,  welches  nach  der  Bildang  von  einem  Wirte!  ron  Haken- 
sporangien an  seiner  Spitie  weiter  gewachsen  ist. 

Fig.  4.    Vergr.  770.    Hakensporangiam  mit  Schwfirmsporeo. 

Fig.  ft.  Vergr,  840.  Zoosporen  im  hängenden  Tropfen,  a  frei  beweglich,  b  und  c 
24  Standen  nach  der  Keimung;  ein  kleiner  farbloser  Keimschlauch  ist  gebildet, 

Fig.  6.    Vergr.  770.     Schwärmspore. 

Fig.  7.  Vergr.  20 ;  schematisch.  Querschnitt  durch  eine  kranke  Stelle  eines  Liberia- 
kaffeeblattes, a  Normales  Oewebe,  b  hypertrophiertes  Gewebe,  e  Gewebe  mit  den 
Algenfäden. 

Fig.  8.    Vergr.  160.    Querschnitt  durch  ein  normales  Blatt  von  Coffea  liberica. 

Fig.  9.  Vergr.  160.  Querschnitt  durch  ein  Blatt  mit  parasitischen  Algenfäden  auf 
der  oberen  Epidermis  bei  lA,  ein  Schwammparenchym  (s),  und  aus  der  unteren  Epi- 
dermis e  herrortretend. 

Fig.  10.  Vergr.  160.  Querschnitt  durch  das  hypertrophierte  Gewebe  eines  Blattes 
an  der  Grenae  des  von  der  Alge  befaUenen  Teile  s.  th  Jlgen  thallus  auf  der  Epidermis. 
p  Palissadenparenchym.  h  Hypertrophiertes  Gewebe.  Einige  Zellen,  besonders  Palis- 
sadensellen,  gestorben. 

Fig.  11.  Vergr.  80.  Längsschnitt  (paraUel  der  Blattfläche)  durch  das  Schwamm- 
parenchym eines  kranken  Blattes.  Rechts  oben  Stelle  mit  Algenfäden  und  toten  Zellen ; 
links  unten  lebendes  Blattgewebe;  dazwischen  bei  h  der  Bing  yon  hypertropbiertem 
Gewebe. 

Fig.  12.  Vergr.  770.  Zwei  ZeUen  im  Schwammparenchym  in  der  Nähe  des  hyper- 
trophierten  Gewebes;  diese  haben  sich  vergTSäert  und  an  ihren  firei  liegenden  Teilen 
ZellhantYerdicknngen  in  der  Form  von  Warzen  gebildet  (teilweise  yon  oben  gesehen 
gezeichnet,  teilweise  im  optbchen  Querschnitt). 
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Sind  die  Hefen  Frohbei^  nnd  Saaz  der  Berliner 
Brauerei- Versuchsstation  neie^en  im  physiologischen 

Sinne? 

[MitteiiaDgen  aus  der  vom  kgl.  bayen  Staate  subv.  Vei^chsstation 
für  Bierbrauerei  zu  Nürnberg.] 

Von 

Dr.  R  Prior. 

Hü  1  Figur. 
(Fortsetinng.) 

Die  zum  Eintritte  der  Luft  in  den  Wasserkolben  bestimmte 
zweite  Bdhre  trägt  ein  20  cm  langes,  steriles  Luftfilter,  üeber  das 
am  oberen  Ende  des  Metallfilters  befindliche  Rohr  wird  ein  StQckchen 
Gnmmischlauch  mit  Schraubenquetschhahn  zur  BeguUeruog.des  Luft- 
zutrittes gezogen. 

In  die  zweite  Bohrung  des  Gärkolbens  wird  ein  in  spitzem 
Winkel  gebogenes,  bis  unter  den  Stopfen  reichendes,  schräg  abge- 
schnittenes weites  Glasrohr  eingesetzt,  welches  vermittelst  Saug- 
schlauch  mit  einer  leeren  Saugflascbe,  die  als  Vorlage  dient,  verbunden 
ist.  Die  schräge  Ansatzröhre  der  letzteren  verbindet  man  mit  einer 
gut  wirkenden  Wasserluftpumpe. 

Ist  der  Apparat,  wie  angegeben,  zusammengesetzt  und  mit  Wflrze 
und  Hefe  beschickt,  dann  senkt  man  den  Gärkolben  in  ein  auf 
30—33^  C  erwärmtes  Wasserbad  ein,  setzt  die  Saugpumpe  in  Gtang 
und  reguliert  durch  den  oben  am  Luftfilter  des  Gärkolbens  ange- 
brachten Quetschhahn  die  Lüftung  in  der  Weise,  daß  ein  Vakuum 
von  etwa  600  mm  Quecksilber  in  dem  Apparate  gebildet  wird. 

Die  Gärung  setzt  schon  in  kurzer  Zeit  lebhaft  ein;  solange  die 
Kohlensäureentwickelung  eine  starke  ist,  also  in  dem  Stadium  der 
Vergärung  der  leicht  vergärbaren  Zucker,  ist  das  Vakuum  selbstver- 
ständlich geringer,  als  angegeben  und  die  Abfahr  der  flachtigen 
Gärungsprodukte  und  des  Wassers  erfolgt  etwas  langsamer,  als  in 
den  späteren  Stadien  der  Gärung,  wenn  die  Eohlensäureentwickelung 
eine  langsamere  und  die  Vergärung  der  Zucker  eine  schwierigere  ge- 
worden ist. 

Es  kommt  bei  sehr  starker  Absaugung  vor,  daß  der  Kolbeninhalt 
gegen  das  Ende  der  Gärung  innerhalb  der  angegebenen  Zeit  dick- 
flüssig wird,  ja  einige  Male  wurde  beobachtet,  daß  der  lohalt  eben 
nur  noch  feucht  war.  Auf  das  Endresultat  ist  dies  indessen  einfluß- 
los, da  die  Gärung  nach  Zufuhr  von  Wasser  wieder  von  neuem  be- 
ginnt. 

Die  mit  Hefe  Frohberg  und  Saaz  erhaltenen  Resultate  waren 
folgende: 
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Mit  Hefe 
Frobberg 

Mit  Hefe  Sm»  yergoren 

"       I 

U 

m 

IV 

^irdAiier  im  Appa- 

nii0  ••.... 

6T«gt 

6  Tage 

12  Tage 

16  Tage 

18  Tege 

Robmaltose  in  1 00cm 

0,866  g 

0,984  g 

0,682  g 

0,874  g 

0,287  g 

in  100  cm  .   .    . 

S,Ö79  g 

7,960  g 

8,412  g 

8,570  g 

8,657  g 

tnktproMBteo    . 

S.eS  Proi. 

7,08  Proa. 

8,88  Proi. 

2,69  Pros. 

2,07  Pro«. 

Vom   Extrakt    Mal- 

tOM  rergorsn 

61,72     „ 

67,27     „ 

60,62     „ 

61,66     „ 

62,28     „ 

Von  100  T.  Bobmal. 

98,90    „ 

W,00    „ 

•4,05     „ 

95,8«    M 

M.79     „ 

Von  100  T.  Rohanl* 

4,08     „ 

11,00     „ 

ß,96     „ 

4.18     r 

wi   « 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor: 

1)  Daß  die  vollständige  Vergärung  der  Würzezacker,  insbesoor 
dere  der  WOrze-Isomaltose,  sowohl  mit  Hefe  Frohbeig  als  aueh  Hefe 
Saaz  EU  erreichen  ist,  daS  aber  Hefe  Frohberg  den  bidang  als  un- 
vergärbare  Isomaltose  oder  als  /9-Isomaltose  Bau 's  bezeichneten 
Zocker  rascher  vergärt  als  Hefe  Saaz. 

2)  Der  innerhalb  der  VersuchsfeUer  liegende,  von  beiden  Hete 
uDvergereDe,  als  BobmaUose  bestimmte,  reduaieiiende  Warseant^il 
von  0,287  bis  0,365  g  in  100  cm  trifft  in  der  Hauptsache  anf 
Acbroodeztrin. 

3)  Der  nach  Erreichung  des  Delbrück-Irmisch'schen  End- 
vergärungsgrades  mit  den  Hefen  Frohberg  und  Saaz  zurflcdc- 
gebliebene  Rohmaltoserest  trifft  auf  Achroodextrin  und  Isomaltose 
mit  dem  Untersdiiede,  daß  der  anvergorene  Isomaltoseanteil  bei  Saaz 
größer  ist  als  bei  Frohberg. 

4)  Der  wirkliche  oder  wahre  Endvergärungsgrad,  d.  h.  die  Yer- 
:gärung  der  Würzezucker  bis  auf  die  Dextrine,  kann  vermittelst  der 
Berliner  Methode  nicht  erreicht  werden,  ist  also  bisher  auch 
noch  nicht  erreicht  worden. 

Die  vollstlndlge  Yergtrong  der  Wfirzezmcker  mit  Heb 
Saaz  ist  nur  dann  mSglieh,  wenn  günstige  Temperatnr,  Lflfliiugy 
Bewegung  und  Abmlir  der  flftehtigen  OlrnngspradnlEte  zn- 
«ammenwlrken. 

Den  bedeutendsten  Einfluß  üben  flüchtige  Gärungsprodukte,  Luft 
und  Bewegung  der  gärenden  Flüssigkeit  aus:  erstere  hemmen,  die 
beiden  letztere  begünstigen  die  Gärung  in  erheblichem  Maße. 

Wird  die  Würze  mit  derselben  Menge  Hefe  Saaz  und  gleich 
starker  Durchlüftung  ohne  Abfuhr  der  flüditigen  Gärungsprodukte 
vergoren,  so  vergären  innerhalb  derselben  Zeit  4—5  Proz.  Isomaltose 
weniger,  ids  bei  gleichzeitiger  Abfuhr  der  flüchtigen  Gärungspro- 
dukte. 

Um  dies  zu  beweisen,  wurde  das  die  flüchtigen  Gärungsprodukte 
AUS  dem  Gärkolben  abführende  Rohr  mit  zwei  über  einander  geschal- 
teten Glaskühlem,  welche  ständig  mit  Eis  bezw.  Eiswasser  gekühlt 
wurden,  verbunden,  so  daß  weder  Konzentration  der  Flüssigkeit,  noch 
Abfuhr  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  eintrat 

Es  waren  nach  6  Tagen  unter  diesen  Verhältnissen  84,91  Proz. 
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der  Bohmaltose  vergoren  gegenüber  89  Proz.,  also  4,09  Proz.  weniger 
als  bei  der  Vergärung  in  derselben  Zeit  mit  vollständiger  Abfuhr  der 
Gärungsprodukte. 

Gegenüber  der  nach  Berliner  Manier  vergorenen  Würze  waren 
aber  immerhin  noch  6,78  Proz.  mehr  vergoren. 

Bei  einem  anderen  Versuche  wurden  die  Gärungsprodukte  ab- 
destilliert, die  Flüssigkeit  also  auch  konzentriert,  die  Lufi  aber  nicht 
durch  die  gärende  Flüssigkeit,  sondern  über  dieselbe  bin  weggeleitet, 
80  daß  der  Einfluß  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  beseitigt  war,  aber 
die  gärende  Flüssigkeit  nicht  bewegt  und  mit  weniger  Sauerstoff  in 
Berührung  gebracht  wurde.  Morgens  und  abends  wurde  der  Kolben- 
inhalt durchgeschüttelt,  damit  die  am  Boden  sitzende  Hefe  Saaeratoff 
aufiiehmen  konnte. 

Nach  11  Tagen  waren  nur  84,30  Proz.  der  Rohmaltose,  aller- 
dings noch  6,12  Proz.  mehr  vergoren  als  nach  der  Berliner  Methode. 
Wie  man  sieht,  ist  vollständige  Vergärung  nur  möglich,  wenn 
Sauerstoff,  Bewegung  und  Abfuhr  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  zu- 
sammenwirken. 

Elnflufi  einer  Bakterienlnfektion  auf  die  YersirlMai^ett 
der  Wfirzezneker,  wenn  gOnstlge  CMrtemperator.  Lllftang,  Be- 
weg:iing  und  Ahftihr  der  flftehtigen  CMrnngsprodoKte  zusammen- 
wirken» 

In  einem  Versuche,  bei  welchem  nach  12-tägiger  Gärdauer  unter 
tien  günstigJBten  Bedingungen  nur  84,22  Proz.  Rohmaltose  vergoren 
waren,  wurde  Bakterieninfektion  festgestellt 

Bei  einem  zweiten  Versuche,  der  9  Tage  angedauert  hatte,  fanden 
sich  in  dem  Kolben  sehr  viel  Bakterien  und  waren  nur  18,33  Proz. 
Bohmaltose  vergoren. 

Diese  Versuche  beweisen  die  ungemein  gärongshemmende  Wir- 
kung der  Bakterien;  dieselben  können  in  reichlicher  Menge  wie  bei 
Versuch  II  die  Gärung  fast  ganz  unterdrücken. 

Der  Elnflufi  der  flfiehtlgen  Otrongaprodokte  bei  der  Yer- 
g&ning  der  Wfirzen  bis  zur  Errelehnng  des  Berliner  Endrer- 
gBmngsgrades. 

Um  den  Einfluß  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  der  Hefe  Saaz 
auf  die  Vergärung  von  Bierwürzen  nach  der  Berliner  Methode  durdi 
die  Hefe  kennen  zu  lernen,  wurden  je  200  cm  ungehopfter  Malz- 
würze —  es  war  nicht  die  zu  den  bisherigen  Versuchen  dienende  — , 
welche  in  100  cm  6,672  g  Rohmaltose  oder  66,83  Proz.  Rohmaltose 
im  Extrakte  enthielt,  auf  etwa  50  cm  auf  dem  Wasserbade  einge- 
dampft. Die  eine  Hälfte  der  Würze  wurde  mit  Wasser^  die  andere 
mit  den  flüchtigen,  in  dem  zur  Bestimmung  der  Säuren  von  mir  an- 
gewandten Apparate  aus  einem  Saazbiere  abgeschiedenen  Produkte 
auf  150  cm  aufgefüllt.  Beide  wurden  mit  derselben  Kultur  Saazer 
Hefe  geimpft  und  nach  Berliner  Art  im  Thermostaten  bei  26  ®C  zur 
<}ärung  angestellt 

Die  Gärung  der  mit  Wasser  aufgefüllten  Würze  verlief  in  der 
üblichen  Weise,  diejenige  der  mit  den  flftditigen  Gäningsprodokten 
versetzten  jedoch  wesentlich  träger;  auch  ging  die  Hefevermehmng 
angleich  langsamer  von  statten.    In  dem  Kölbchen,  welches  die  was- 
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serige  WQrze  enthielt,  war  die  Gärung  schon  am  6.  Tage  scheinbar 
beendet,  das  Bier  war  klar  und  die  Hefe  hatte  sich  vollständig  ab- 
gesetzt. 

In  dem  anderen  Eölbchen  hingegen  zog  sich  die  Gärung  um  zwei 
Tage  länger  hin,  bis  dieselbe  verfiber  und  das  Bier  klar  war  und  die 
H^e  fesl;  am  Boden  lag. 

Nach  9*tägigem  Verweilen  im  Thermostaten  wurden  die  Kölbchen 
untersucht    Es  enthielteu: 

Ursprimglieb«      ^."Ito  u  ver-      ««"««•P«>- 
gorrae  Wfln«       ^^^^  ^^^^ 

Bohmaltose  in  100  cm  .    .       6,672  g  1,170  g         1,416  g 

Bohmaltoseverg.  in  100  cm       0,000  „  5,502  „  5^  „ 

Bohmaltose  in  Estraktproz.      66,83  Proz.    11,72  Proz.     14,18  Proz. 

Vom  Extrakt  rergor.  Roh- 
maltose            0,00    „        55,11    „        52,65    „ 

Von  100  T.Eohmaltoee  sind 
vergoren 0,00    „        82,46    „         78,78    „ 

Von  100  T.  Rohmaltose  sind 
nicht  vergoren  .    .    •    .    100,00    „        17,54    „        21,22    „ 
Der  hemmende  Eiofluß  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  gab  sich 

also  auch  noch  dadurch  zu  erkennen,  daß  3,68  Proz.  Rohmaltose 

weniger  vergoren  wurden. 

Kann  die  Hefeglykase  der  Hefe  Saaz  die  /S-Isomaltose  Ban^s 

hydrolisieren} 

Obgleich  diese  Frage  schon  in  bejahendem  Sinne  durch  die  voll- 
ständige Vergärung  der  Wflrzezucker  mit  Hefe  Saaz  nach  meiner 
Vakuum-Gärmethode  und  den  oben  beschriebenen  Versuch  beant- 
wortet wurde,  habe  ich  noch  einen  weiteren  angestellt,  aus  welchem 
unzweifelhaft  hervorgeht,  daß  Hefe  Saaz  den  unvergärbaren  Isomal- 
toseanteil,  die  sogenannte  /3- Isomaltose  Bau*s,  zu  hydrolisieren 
vermag. 

Zu  diesem  Behufe  wurden  500  cm  Versnchswürze  nach  Lint- 
ner's  Vorschrift  mit  32  g  fein  gepulverter,  zuvor  bei  40^  C  getrock- 
neter Hefe  Saaz  versetzt  und  während  2  Stunden  auf  40^  G,  der 
Optimumtemperatur  des  Enzymes,  gehalten.  Hierauf  wurde  die  Hefe 
abfiltriert  und  das  Filtrat  im  Dampftopfe  mit  V»  bis  ^/^  Atmo- 
sphärendampf sterilisiert  Je  100  cm  der  hydrolisierten  Wflrze 
wurden  in  2  Kölbchen  gebracht,  mit  Hefe  Saaz  geimpft  und  im 
Thermostaten  bei  25^  0  zur  Gärung  angestellt 

250  cm  der  Würze  wurden  mit  50  g  Phenylhydrazin  und  50  g 
Essigsäure  versetzt  und  2  Stunden  im  Wa^erbade  erhitzt,  wobei  sich 
eine  reichliche  Menge  Deztrosazon  in  der  Hitze  abschied,  die  heiß 
abfiltriert  wurde. 

Beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  fiel  ein  Osazon  heraus,  das 
nach  wiederholtem  Umkrystallisieren  als  Maltosazon  erkannt  wurde, 
während  sich  beim  Eingießen  der  erkalteten  Flüssigkeit  in  viel 
Wasser  eine  große  Menge  eines  gallertartigen,  in  dem  überschüssigen,' 
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essigsauren  Phenylbydrasin  gelöst  gewesenen  Osazons  abaohied,  in 
welchem  Isomaltosazoa  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  werden 
konnte. 

Dies  ist  di&  Osazonprobe,  wie  ich  dieselbe  seit  Jahren  in  Würzen 
und  ent^eisteten  Bieren  zum  Nachweise  der  Zucker  benatse.  Es 
findet  hierbei  keine  Verzettelung  der  Zucker  in  Terschiedene  Frak- 
tionen statt,  wie  bei  YOi^ergehenden  Alkohol-  ud  Aetherf&llangen, 
und  man  trennt  durch  den  Deberschuß  des  Reagenzes  das  Isomalt- 
osazon  in  der  Hauptsache  yon  den  anderen  Osazonen  in  einer 
Operation,  worauf  schon  Lintner  in  seinen  Arbeiten,  soviel  mir 
erinnerlich  ist,  hingewiesen  hat.  Man  ist  hierdurch  auch  in  der 
Lage,  in  relativ  kldnen  Mengen  WQrze  oder  Bier  die  Zocker 
namentlich  die  Isomaltose  nachzuweisen.  Ich  habe  gefunden,  dafi 
die  letztere  fast  stets  anwesend  ist,  wenn  sich  das  erkaltete  and 
filtrierte  klare  Reaktionsgemisch  beim  Eingiefien  in  viel  Wasser  ge» 
trübt  bat 

In  den  Würzen,  in  welchen  nach  meiner  Methode  94—96  Pros, 
der  Bohmaltose  vergoren  sind,  trat  nicht  mehr  die  Spur  einer  Trü- 
bung ein. 

Die  geimpften  Würzen  blieben  verschieden  lange  im  Thermostaten 
stehen,  da  sich  die  Gärung  ersichtlich  in  die  Lftnge  zog. 

Folgendes  sind  die  Bäultate: 

I  I  n  n 

Girdaner 8  Tag«  18  Tage  8  Tage  19  Tage 

Bohnialtose  in  IOC  cm  .    .    .    .        1,44    g  1,22    g  1,816  g  1,020  g 

Rohaoaltofe  vergoiv  in    100  om  7,504  „  7,724  „  7,62S  „  7,924  ^ 

Rohmaltoae  in  Eztraktprosenten  10,89  Pm.      a,78  Ptob.  9y47  Proi.       7,84  Pros. 

Im  Extrakt  yergor.  Bohmaltose  94,00    „  95,57    „  54,88     „  57,01     „ 
Von    100    T.  Bohmaltose  sind 

Tergoren 88,91     „  86,86     „  85,99     „  88,60     „ 

Von    100   T.   Bohmaltose  sind 

nicht  vergoren 16,09     „  18,64    „  14,71     „  II40     „ 

Da  der  Delbrück -Irmisch*sche  Endveif^ftrungsgrad 
78,18  Proz.  Bohmaltose  bei  Saaz  und  87,99  Proz.  bei  Frohberg  eq^ab, 
wurden  infolge  der  Inversion  10,6  Proz.  Bohmaltose 
durch  Saaz  mehr  vergoren  and  mitHefeSaaz  derselbe 
Endverg&rungsgrad  nach  der  Berliner  Methode  er- 
reicht, welchen  Frohberg  nach  der  Berliner  Methode 
ohne  vorherige  Inversion  erzielte. 

Nach  der  Hypothese  von  Bau,  Munsche,  Delbrück  u.  A. 
hätte,  da  Hefe  Saaz  kdn  /7-Isomaltose  spaltendes  Enzym  enthalten 
soll,  nicht  mehr  Bohmaltose  verg&ren  können,  als  in  der  nicht  invei^ 
tierten  Würze,  somit  der  unveiigorene  Isomaltosoest  gleich  bleiben 
müssen.  Nachdem  diea  aber  nicht  der  Fall  war,  hat  unzweifelhaft 
Hydrolyse  der  sogenannten  /^«-Isomaltose  Bau's  stattgefonden.  Aber 
auch  das  Kohlehydrat,  welches  mit  Phenylhydrazin  eine  gallertartige 
Verbindung  bildet,  scheint  bei  der  Inversion  in  grüfierer  Menge  ge- 
bildet worden  zu  sein. 

Es  wurde  zur  Beseitigung  jeden  Einwandes  noch  ein  iweiter 
Versuch  gemacht,  um  zu  beweisen,  dait  die  Hefieglykase  von  Hefe 
Saaz  die  /^-Isomaltose  Bau's  zu  hydrolyaieren  vecmag.  Hiersu  wurde 
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eine  dnreh  Hefe  Saaz  vergorene  Wflrze,  welche  28  Tage  im  Thermo- 
staten bei  26®  C  gestanden  hatte,  benutzt  Die  yergohreoe  Wflrze 
wurde  znoftcbst  durch  Filtrieren  Ton  der  Hefe  befreit,  durch  Ein- 
dampfen entgeistet  und  alsdann  mit  bei  40®  G  getrockneter  Hefe 
Saaz  wfthrend  3  Stunden  bei  40^  G  invertiert  Die  invertierte  Flfls- 
dgkeit  wurde  nach  dem  Filtrieren  mit  Hefewasser  aufgeftIHt,  im 
Dampftopf  sterilisiert  und  mit  Hefe  Saaz  im  Thermostaten  bei  25®  G 
in  gewöhnlicher  Weise  zur  Q&rung  angestellt  Folgendes  sind  die  Re- 
sultate: 
Bohmaltosewert  der  Flflssigkeit  vor  der  Gftrung  in  100  cem  1,950  g 
Bohmaltosewert  der  invertierten  vergorenen  FlOssigkeit  in 

100  ccm  nach  21  Tagen 0,822  g 

demnach  durch  Hefe  Saaz  vergorene  sog.  /}-Isomaltose      1,128  g 

oder  57,8  Proz. 
Zu  bemerken  ist,  daß  die  Gftrung  ungemein  langsam,  aber  sehr 
andauernd  von  statten  geht,  ein  Beweis,  daß  selbst  die  letzten  Beste 
leicht  diffundierender  Zucker  (Glukose)  schwierig,  namentlich  bei 
Anhäufung  der  Gärungsprodukte  und  sonstiger  Würzebestandteile,  ver- 
gären. Die  Gärung  war  nach  21  Tagen  noch  nicht  ganz  vorüber 
und,  wenn  auch  kaum,  doch  nodi  deutlich  merkbar.  Ein  zweites 
Kölbchen,  welches  mit  dem  ersten  gleichzeitig  in  den  Thermostaten 
gebracht  wurde,  ließ  ich  deshalb  zu  weiterer  Beobachtung  noch  stehen. 
Ich  werde  dasselbe  später  untersuchen. 

Die  gegen  meine  Güningsmethode  erhobenen  Einwünde. 

Bau  hat  gegen  die  Methode  als  solche  keinen  Einspruch  erhoben, 
denn  er  sagt^):  „Es  läßt  sich  aber  nicht  leugnen,  daß  der  neuen 
Methode  Priores  ein  ausgezeichneter  Gedanke  zu  Grunde  liegt. 
Wird  dieses  Verfahren  weiter  durchgebildet  und  zu  einem  exakten 
ausgearbeitet,  so  werden  wir  bei  unseren  gärungsphysiologischen  Ana- 
lysen wahrscheinlich  bedeutend  an  Zeit  sparen  können,  und  das  wäre 
ein  großer  Vorteil.^*  Nach  meiner  Ansicht  kann  die  von  mir  ermit- 
telte Methode  nur  zur  Bestimmung  des  Gesamtwürzezuckers  dienen ; 
auch  wird  dieselbe  mit  Vorteil  angewendet  werden  können,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  Fragen  zu  entscheiden,  wie  sie  von  Fischer 
und  Thierfelder  zu  beantworten  gesucht  wurden,  ob  eine  Zucker- 
art durch  gewisse  Hefen  vergärbar  ist  oder  nicht  Femer  wird  die 
Methode  vielleicht  zur  Trennung  der  Dextrine  und  anderer  nicht 
krystallisierbarer  und  vergärbarer  Kohlehydrate,  z.  B.  der  Gumrai- 
arten ,  von  den  vergärbaren  Zuckern  und  zu  deren  quantitativen  Be- 
stimmung mit  Erfolg  Verwendung  finden  können.  Ich  gedenke  später 
hierüber  zu  arbeiten. 

Den  ersten  Einwand  gegen  die  Methode  erhob  Munsche*). 
Er  hält  es  nämlich  für  möglich,  daß  die  Hefe  die  Zucker  hierbei 
assimiliere,  ohne  dieselben  zu  vergären  oder  daß  eine  anderweitige 
Zerlegung  der  Zucker  durch  die  Hefe  stattfindet. 
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Damit  stellt  sich  Mansche  in  Wideraprach  mit  DelbrQck, 
welcher  über  ^Schnellg&rang^'  in  der  Wochenschrift  fQr  Brauerei, 
1892  p.  696  Folgendes  sagt :  ,,Da  giebt  es  ein  neues  Ver&hren,  das 
sogenannte  Lufthefe?er£ahren ,  aach  Wfirseverfahren  genannt  Bei 
diesem  Verfahren,  welches  aneh  wir  im  unserer  Yersuehs-  ud 
Lehrbrmierei  rerwenden,  swecks  Erzeugung  groSer  Massen  von 
Hefe,  wird  die  Gärung  nicht  mehr  in  Tagen,  sondern  nunmehr  that- 
sächlich  in  Stunden  ToUzogen.  Orofie  Mengen  von  Würze  —  unser 
großer  Gärbottich,  den  wir  zu  diesem  Zwecke  aufgestellt  haben,  faSt 
8000  1;  er  wird  zur  Hälfte  mit  Würze  gdffiUt,  also  etwa  mit  3 — 
4000  1  —  rerglren  bei  diesem  Verfahren  in  7  Stunden ,  und  zwar 
Saccbarometeranzeigen  von  10 — 12,  unter  Umständen  herunter  bis 
auf  2  und  sogar  1  Vt-^^  (^  entspricht  diese  Vergärung  einem  schein- 
baren Vergärungsgrade  von  80  bis  87,6  Proz.    Prior.) 

Welches  sind  nun  die  Mittel,  welche  dabei  angewendet  werden, 
um  eine  so  schnelle  Arbeit  zu  erzielen?  Das  ist  erstens  eine  sehr 
hohe  Temperatur,  die  auf  240R  (30^ G  Prior)  gehalten  wird.  Man 
läßt  sie  nicht  höher  kommen,  weil  das  die  Hefe  schädigen  wQrde 
und  auch  nicht  tiefer,  weil  dies  die  Glrung  verlangsamen  würde 

—  außerdem  aber  ^dle  Anwendung  eines  gewaltigen  groAen  Laut- 
Stromes'^  Ferner:  „Es  ist  interessant,  zu  sehen,  wie  das  wallt  und 
wogt,  Kohlensäure  mit  Luft  gemischt  entweicht,  ein  starker  Geruch 
nach  Alkohol  sich  entwickelt,  der,  mit  dem  Hefegeruch  vermischt, 
die  Luft  erfüUt.'' 

Femer  sagt  Delbrück:  „Die  BrauereiwOrze,  die  fost  14  Proz. 

—  in  diesem  Falle  13,6  Proz.  —  hat,  haben  wir  zu  vergären  ver- 
sucht, und  zwar  mit  der  Anwendung  verschiedener  Mengen  Hefe. 
Daß  ich  dies  Ziel  nicht  mit  der  in  der  Brauerei  üblichen  Hefemeoge 
erreichen  würde,  war  von  vornherein  klar.  Ich  ließ  deshalb  die 
Hefe  in  Stufen  von  2^, ,  6  und  10  Proz.  verwenden,  während 
man  in  der  Brauindustne  gewöhnlich  ^/^  Proz.  verwendet;  es  war 
das  also  eine  starke  Gabe.  Da  gelang  es,  die  Gtmng  z.  B.  in 
4  Stunden  mit  dem  geringsten  Hefequantum  von  13,6  auf  8,4,  mit 
den  größeren  auf  7,4,  mit  dem  stärksten  auf  5,4  zu  führen.  Also 
bei  der  Temperatur  von  24^  B  ist  man,  wenn  man  große  Mengen 
Hefe  verwendet,  imstande,  diese  Würze,  die  zum  Ausstoß  als  fertiges 
Bier  auf  etwa  6  vergärt,  in  4  Stunden  fast  bis  zu  derselben  YergSnuig 
zubringen.  Wandte  man  aber  zu  dieser  hohen  Tempe- 
ratur zugleich  einen  Luftstrom  an,  dann  wurde  die 
Gimng  sehr  viel  stärker  befördert;  während  wir  vorher  mit 
2V8  Proz.  Hefe  auf  8,4  stehen  blieben,  wurden  hier  in  3  Stunden 
bereits  7^/,  am  Saccharometer  erreicht  und  bei  10  Proz.  Hefe  gar 
4,7,  so  daß  eine  14-prozentige  Würze  in  3  Stunden  verglrt^' 

Mein  Verfahren  ist  nun  nichts  Anderes  als  das  Lufthefeverfahren, 
bei  welchem  —  wie  Delbrück  ausdrücklich  im  Gegensatze  zu  seinem 
Assistenten  M  uns  che  hervorhebt  —  die  Würzen  von  10 — 12  auf 
2— IVt  vergären.  Ich  glaube  nicht,  daß  Delbrück  diesen  Aua- 
spruch  gethan  haben  würde,  wenn  er  nicht  von  dessen  Richtigkeit, 
d.  h.  davon  überzeugt  gewesen  wäre,  daß  bei  großer  Hefegabe,  hoher 
Temperatur  und  starker  Lüftung  thatsächlich  GImng  stattfindet  und 
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nicht,  wie  sein  Assisteot  Munsche  meint,  nor  Kohlehydrate  asei« 
mUiert  oder  anderweitig  durch  die  Hefe  zerlegt  werden. 

Es  ist  daher  merkwürdig,  daß  Mansche  die  ?on  mir  gewählten 
Bedingungen  fär  so  außergewöhnliche  hält.  Was  die  Temperatur 
betrifft,  so  hat  Munsche  selbst  bei  seinen  Isomaltosebestimmungen 
(a.  a.  0.  p.  1372)  eine  Temperatur  von  260B  =  32,5<»G  angewendet. 

Daß  man  die  YergSrang  bei  Anwendung  eines  luftverdünnten 
Baumes  zur  Wegschafifung  der  flQchtigen  Gärungsprodukte  noch  etwas 
weiter  treiben  kann,  beweisen  eben  meine  Versuche. 

Dem  Einwand  Munsche 's  stehen  auch  die  Mitteilungen  von 
van  Laer,  sowie  von  £.  Giltay  und  J.  H.  Aberson  entgegeui 
welche  die  Ansicht  Delbrück 's  vollkommen  bestätigen. 

In  dem  von  H.  van  Laer')  gegebenen  Resumö  befinden  sich 
folgende  Sätze; 

1)  Wenn  eine  Hefe  in  einer  gedgneten  zuckerhaltigen  Flüssig- 

keit  wächst,  so  ist  ihre  Oärkraft  (d.  h.  das  Verhältnis  ^  des  zer- 
setzten Zuckers  zur  gebildeten  Hefe)  um  so  höher,  unter  je  voll- 
kommneren  Lüftungsbedingungen  die  Hefe  wächst 

2)  Die  Intensität  der  Zuckerzersetzung  innerhalb  einer  bestimmten 
Zeit  (Gärthätigkeit,  Gärungsenergie)  ist  größer,  wenn  die  Hefe  mit 
reichlicher  Luft  in  Berührung  ist,  als  wenn  sie  unter  Ausschluß  der 
Luft  lebt. 

Endlich  sagt  van  Laer  über  alkoholische  Gärung  ohne 
Hefeneubildung:  „Wenn  eine  Hefe,  die  sich  nicht  vermehren 
kann,  sich  in  einer  geeigneten  Nährflüssigkeit  befindet,  wächst  sowohl 
das  Gärvermögen  als  auch  die  Gärthätigkeit  der  Zellen,  wenn  die 
Flüssigkeit  während  der  Gärung  gelüftet  wird.'^ 

Munsche  bezieht  sich  auf  einen  Ausspruch  von  Beyerinck, 
wonach  die  Assimilation  der  Zucker  durch  die  Hefe  eioe  ganz  be- 
stimmte Funktion  der  Hefezelle,  unabhängig  von  der  Gärthätigkeit 
derselben  ist  Es  muß  daher,  nach  Beyerinck,  wenn  Zucker  assi- 
miliert wird,  nicht  notwendigerweise  auch  die  Vei^ärung  damit  Hand 
in  Hand  gehen,  obgleich  dies  meist  der  Fall  ist,  nämlich  dann,  wenn 
die  Bedingungen  znr  Vergärung  der  Zucker,  wie  bei 
meinen  Versuchen,  gegeben  sind.  Befindet  sich  aber  Hefe 
in  einer  Flüssigkeit  unter  Bedingungen,  welche  die  Gärthätigkeit  aus- 
schließen, z.  B.  in  reiner  konzentrierter  Bohrzuckerlösung  (Hefeauf- 
bewahrung nach  Hansenl),  so  kann  sie  —  und  das  ist  sdion  länger 
bekannt  —  Kohlehydrate  assimilieren,  ohne  dieselben  zu  vergären. 

Daß  auch  bei  sehr  reichlicher  Lüftung,  ja  sogar  bei  Sauerstoff- 
zufnhr  während  der  Gärung,  Alkohol  und  Kohlensäure  entwickelt 
wird»  geht  nicht  allein  aus  den  obigen  Citaten  Delbrück*8  und 
van  Laer's,  sondern,  wie  erwähnt,  auch  aus  einer  Arbeit  von  E. 
Giltay  und  J.  H.  Aberson*)  über  den  Einfluß  des  Sauerstoffzu- 
tritts anf  Alkohol-  und  Kohlensäurebildung  bei  der  alkoholischen 


1)  Wochenaohrift  flir  Br«i«r«i.  1894  No.  12  p.  858. 

2)  Zeitschrift  aber   das   ges.  Brauwesen.   1898  p.  57,    nach  Jahrb.   flIr  wissen- 
schaftl.  BoUnik.  IV.  1898. 
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GäruDg  hervor,  eine  Arbeit,  welche  aacb  Krieger  entgaDgen  za  aeiD 
scheint,  da  Krieger^)  gegen  meine  Methode  den  Einwand  erhdt>t^ 
das  Verschwinden  der  Zuclcer  kOnne  ein  Oxydationsproseß  und  kein 
G&rprozeß  sein.  Nun  haben  aber  die  genannten  Forscher  nachge- 
wiesen, daß  bei  starlcer  Durchlüftung  wfthrend  der  Gärung  allerdings 
auch  Zucker  oxydiert  wird,  daß  aber  auch  die  Alkoholbildnng  hier- 
durch durchaus  nicht  aufgehoben  wurde.  Gewöhnliche  Atmung  konnte 
unter  diesen  Umst&nden  die  Gärung  also  durchaus  nicht  erselxen. 
Es  findet  deshalb,  wie  ich  dies  in  meinen  frflheren  Publikationen  schon 
hervorgehoben  habe,  neben  der  Gärung  ein  Oxydationsprozeß  statt. 
Bei  Gärungen  ohne  Zufuhr  von  Luft  erfolgt  dieser  OxycUtionsproaeB 
auf  Kosten  des  von  der  Hefe  teils  mitgebrachten,  teils  aus  der  Würze 
aufgenommenen  Sauerstofis ;  infolgedessen  wird  weniger  Zucker  oxydiert 
als  bei  der  Lüftung,  welche  der  Hefe  Gelegenheit  bietet,  immer  neue 
Mengen  Sauerstoff  aufzunehmen.  Gärung  ohne  Oxydation  ist  nicht 
möglich  und  nach  den  Versuchen  von  £.  Giltay  und  J.  H.  Aber- 
son  auch  Oxydation  nicht  ohne  gleichzeitige  Gärwirkung,  d.  h.  nicht 
ohne  Zerlegung  von  Zucker  in  Alkohol  und  Eohlens&ure. 

Bei  den  Luftkultnren  von  Giltay  und  Aberson  wurden 
21,6  Proz.  Zucker  im  Mittel  oxydiert  Legt  man  diese  Zahl  bei  meinen 
Versuchen  zu  Grunde,  so  wurden  96,78—78,18  »  18,60  Proz.  Isor 
maitose  (siehe  oben)  durch  Saaz  in  dem  letzten  Stadium  der  Gärung 
noch  vergoren;  hiervon  sind  4  Proz.  oxydiert  und  14,6  in  Alkohol 
und  Kohlensäure  gespalten  worden. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  bei  Vergärung  der  letzten  Zucker- 
anteile  der  /f-Isomaltose  Bau^s  nach  meinem  Verfahren  G&rung, 
d.  h.  Alkohol-  und  Kohlensäureentwickelung  stattfindet,  habe  ich  bia 
zum  Berliner  Endvergärungsgrad  vergorene  Würze  ent^eistet,  atere» 
lisiert  und  in  meinem .  dem  beschriebenen  Apparate  zur  Gärung  an- 
gestellt. Um  die  Luftkohlensänre  vollständig  auszuschließen,  wurde 
die  in  das  Filter  bezw.  den  Gärkolben  eintretende  Luft  durch  ein 
ca.  SO  cm  langes  Glasrohr,  welches  kleine  Stückchen  feuchtes  Aetz- 
kali  enthielt  und  hierauf  durch  400  ccm  konz.  KalUftsung  (1  Teil 
Aetzkali  in  2  Teilen  Wasser)  geleitet. 

Nachdem  auf  diese  Weise  durch  Einsaugen  von  kohlensäurefreier 
Luft  während  mehreren  Stunden  die  etwa  in  dem  G&rkolben  enthalte 
gewesene,  aus  der  Luft  stammende  Kohlensäure  verdrängt  war,  wurde 
die  aus  dem  Gärkolben  austretende  Luft  durch  eine,  klares  Baiyt- 
wasser  enthaltende  Peligot'sche  Röhre  geleitet  Schon  nach  kurzer 
Zeit  war  ein  Niederschlag  von  Baryumkarbonat  entstanden  und  die 
Kohlensäure  somit  nachgewiesen. 

Die  als  Vorlage  dienende  Saugflasche  wurde  zur  thnnlichst  voll- 
kommenen Kondensation  der  flüchtigen  Gärungsprodukte  mit  Eis 
gekühlt  nnd  konnte  ich,  ebenso  wie  Gilt  ay  und  Aberson,  bei  ihren 
uftkultnren  in  dem  Destillat  Alkohol  nachweisen.  Nun  wurde  der 
Versuch  unterbrochen,  der  Bückstand  vollständig  entgeistet  nnd  auf» 
neue  zur  Gärung  angestellt.     Das  Destillat  sowie  die  austretende 


1)  Amerik.  Bicrbraaer.  1895  No.  6  p.  800. 
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Luft  wurdeo,  wie  angegeben,  abermals  geprüft  Es  konnte  wieder 
Alkohol  and  Kohlensäure  itachgewiesen  werden. 

Krieger  (a.  a.  O.)  hat  yorgeschlagen,  die  Vergärung  der  Würze 
im  luftyerdttnnten  Räume  unter  Zufuhr  eines  Stic^stoffstromes  zur 
Bewegung  der  Flüssigkeit  durchzuführen,  damit  die  Oxydation  der 
Zucker  sicher  yermieden  würde.  In  diesem  Sinne,  d.  L  bei  yoU- 
ständigem  AbschluB  des  Sauerstoffes,  dürfte  die  Gärung  kaum  durch» 
zuführen  sein,  da  Sauerstoff  und  ein  damit  yerbundener  Oxydations- 
prozeß, welchen  man  als  Atniung  der  Hefe  bezeichnen  kann,  zur 
Vergärung  notwendig  ist  und  ohne  solchen,  wie  die  Versuche  yon 
Oiltay  und  Aberson  aufs  neue  dargethan  haben,  Gärung  nicht 
stattfindet  Außerdem  habe  ich  bewiesen,  daß  bei  der  Vergärung 
4er  sogenannten  /}  Isomaltose  Alkohol  und  Kohlensäure  gebildet,  wird. 

Um  aber  zu  erfahren,  wie  die  Oärung  mit  Hefe  Saaz  bei  sehr 
beschränktem  Sauerstoffzutritte  in  meinem  Apparate  yon  statten  geht, 
habe  ich  die  Luft,  ehe  sie  in  den  Gärkolben  meines  Apparates  ein- 
tritt, yon  dem  größten  Teile  des  Sauerstoffs  befreit,  indem  ich  die- 
selbe durch  eine  4  1  fassende  Flasche,  welche  mit  Salzsäure  befeuch- 
teten Kupferdrehspänen  gefüllt  war ,  und  hierauf  noch  durch  weitere 
3  Flaschen  geleitet  habe,  yon  welchen  jede  1  1  alkalische  Pyrogallus- 
säurelösung  enthielt  Außerdem  wurde,  um  den  Sauerstoff  thunlichst 
2u  entfernen,  die  Luftzufuhr  soweit  als  möglich  beschränkt  und  die 
Füllungen  der  Flaschen  abwechselnd  jeden  Tag  erneuert 

Die  Zusammensetzung  der  zu  diesen  Versuchen  dienenden  Würze 
und  das  Ergebnis  der  Vergärung,  sowohl  unter  den  üblichen  Berliner 
Bedingungen  als  auch  nach  meiner  Methode  in  der  beschriebenen 
Modifikation,  ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle: 

N»ch  Berliner    -^    .    „  . 
Würze  Methode         ^^^  ^""""^ 

vergoren  ^•'«°'«" 

Gärdauer —  11  Tage         11  Tage 

Rohmaltose  in  100  com      ...      7,256  g         1,412  g        0,176  g 
Rohmaltose  vei^oren  in  100  ccm      0,000  g        5,844  g        7,080  g 
Rohmaltose  im  Extrakte    .    .    .    68.52  7o       13»33  %         1,66  % 
Im  Extrakte  vergärbare  Rohmaltose    0,00    „        55,19  „        66,86  „ 
Von  100  Teilen  Rohmaltose  sind 

vergoren 0,00   „        80,54  „       97,58  „ 

Von  100  Teilen  Rohmaltose  sind 

nicht  vergoren 100,00   „        19,46  „         2,42  „ 

Dieser  Versuch  beweist,  daß  die  yoUständige  Vergärung  der 
Würzezucker  durch  Hefe  Saaz  bei  Abfuhr  der  flüchtigen  Gärungs- 
produkte und  Bewegung  der  gärenden  Flüssigkeit  auch  bei  beschränk- 
tem Sauerstoffzutritt  und  zwar  in  kürzerer  Zeit  von  statten  geht,  als 
bei  starker  Sauerstoffzufuhr.  Es  scheint  demnach,  was  auch  schon 
von  anderer  Seite  konstatiert  worden  ist,  ein  Debermaß  von  Sauer- 
stoff und  eine  allzugroße  Begünstigung  der  Hefeatmung  die  Gdrung 
«her  zu  hemmen,  als  zu  beschleunigen. 

Ich  werde  diesen  Gegenstand  weiter  verfolgen  und  später  über 
•das  Verhalten  der  Hefe  im  Stickstoffstrome  weitere  Mitteilungen 
folgen  lassen. 
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Die  8  Thesen. 

Ans  den  mitgeteüten  Versuchen  ergiebt  sich,  daß  der  von 
Delbrück,  Bau,  Munsche,  Windisch  u.  A.  angeuommene 
physiologische  Unterschied  zwischen  den  Hefen  Frohberg  and  Saaz 
tbatsächlicb  mcht  besteht:  Beide  vergären  die  Wflrzezucker  volI*> 
st&ndig,  ihre  Enzymwirkungen  sind  also  auch  die  n&mlichen. 

Infolgedessen  ist  man  zu  dem  Schlüsse  nicht  berechtigt,  daJl 
die  Würze  zwei  Isomaltosen,  a-  und  ^^-Isomaltose,  enthalCe,  denn  der 
einzige  bislang  behauptete  Unterschied  zwischen  den  im  übrigen 
sich  ganz  gleich  verhaltenden  Isomaltosen  (Reduktion  und  Osazon) 
sollte  ja  in  der  Unvergärbarkeit  der  j^-Isomaltose  durch  Hefe  Saaz 


Nun  will  aber  Bau^)  aus  einem  Beaktionsgemische,  das  er 
durch  Vermaischung  von  Kartoffelstärke  aus  Gerstenmalzstarke  erhielt, 
eine  durch  Hefe  Saaz  auch  unverg&rbare  Isomaltose,  seine  /?-Iso- 
maltose,  erhalten  haben.  Ob  dieselbe  die  Probe  besteht,  d.  h.  nach 
meiner  Gärmethode  nicht  durch  Saaz  vergoren  wird,  hat  Bau  nun* 
mehr  selbst  zu  prüfen.  Vorläufig  liegt  der  Schluß,  daß  auch  diese 
Isomaltose  durch  Saaz  vergärbar  sein  wird,  näher,  als  das  Gegenteil 
anzunehmen,  da  voraussichtlich  bei  der  Einwirkung  von  Diastase  auf 
ein  Gemisch  von  Kartoffelstärke  und  Gerstenmalzstarke  dieselben 
Körper  gebildet  werden  dürften,  wie  bei  der  Einwirkung  von  Diastase 
auf  Gerstenmalzstarke  allein. 

Es  ist  daher  durchaus  richtig,  die  Existenz  der  /J-Isomaltose» 
bezw.  einer  zweiten  Isomaltose  in  der  Bierwürze  und  die  Eziateuz 
eines  besonderen  Enzymes  in  der  Hefe  Frohberg,  welches  Hefe  Saaz 
nicht  enthalte,  als  Hypothese  zu  bezeichnen. 

Diese  Hypothese  von  Delbrück,  Bau,  Mnnsche,  Wlndlseli 
n.  A.  entspricht  nicht  den  Thatsachen  nnd  Ist  dnreh  meine 
Yersnehe  in  allen  Teilen  wideriegt  Solange  nicht  auf  ehemi- 
schem  Wege  der  Nachweis  der  Bildung  mehrerer  Isomaltosen 
nnter  den  Umwandlnngsprodnkten  der  StSrke  nnter  d^n  Bin- 
flnsse  der  Diastase  erbracht  ist,  was  wohl  sicherlich  noch  ge« 
lingen  wird,  existieren  dieselben  für  den  Chemiker  nicht. 

Es  ist  allerdings  nicht  leicht,  den  Nachweis  auf  chemischem 
Wege  zu  erbringen,  insbesondere,  weil  diese  den  Dextrinen  nahe 
stehenden  Körper  nur  schwierig  krystallisieren  und  jedenfalls  auch 
sonst  gro£e  Aehnlichkeit  besitzen.  Lintner')  hat  deshalb  toII- 
kommen  recht  mit  dem  Ausspruche:  „Eine  Frage,  welche  noch  weit 
entfernt  ist,  in  wissenschaftlich  exakter  Weise  beantwortet  zu  sein, 
ist  die,  ob  unter  den  Stärkeumwandlungsprodukten  mehr  als  ein 
Isomeres  der  Maltose  vorkommt'^ 

Vom  gärungsphysiologischen  Standpunkte  aus 
kann,  wie  ich  gezeigt  habe,  der  Nachweis  zur  Zeit 
nicht  erbracht  werden,  denn  es  ist  ganz  gleichgiltig^ 
ob  die  Vergärung  einer  Zuckerart  mit  wenig  oder  viel 
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Hefe,  mit  oder  ohne  Abfuhr  der  flflchtigen  Gärungs- 
produkte, mit  oder  ohne  Luftzufuhr  möglich  ist,  wenn 
sie  ttberhanpt  nur  mSglieh  Ist  und  die  betreifende  Znekerart 
Ton  der  Hexe  yergoren  wird. 

£s  können  demnach  die  Hefen  Frohberg  und  Saaz,  da  die 
Zuckerarten  der  Würze  nach  dem  bisherigen  Verfahren  unvollständig 
vergären  und  nicht  durch  dieselben  zu  trennen  sind,  weder  zur 
Analyse  des  Würzeextraktes,  noch  des  Bieres,  sondern  mit  Benützung 
meiner  neuen  Methode  der  Vergärung  nur  für  summarische  Zucker- 
bestimmungen auf  gärungsphysiologischem  Wege  verwendet  werden, 
wobei  es  auf  das  Resultat  ohne  Einfluß  ist,  ob  man  Hefe  Frohbeig 
oder  Hefe  Saaz  verwendet 

Weil  aber  die  Vergärung  der  Zucker  mit  Hefe  Frohberg  und 
dieser  ähnlichen  Hefen  rascher  durchzuführen  ist,  wird  man  stets 
Frohberghefe  bezw.  eine  dieser  ähnlichen  Hefe  anwenden. 

Die  von  mir  in  der  vorläufigen  Mitteilung  über  diesen  Gegen- 
stand veröffentlichten  8  Schlußsätze  sind  durch  meine  Versuche  in 
ihrem  ganzen  Umfange  bestätigt,  in  den  vorstehenden  Auseinander- 
setzungen begründet  und  bislang  weder  von  Munsche  noch  von 
Bau  widerlegt  worden.  Ich  habe  daher  nichts  zurückzunehmen  und 
bflJte  dieselben  in  allen  Punkten  aufrecht. 

Der  Vollständigkeit  halber  seien  die  Thesen  hier  nochmals  an- 
geführt: 

1)  Die  in  den  Malzwttrzen  enthaltene  Isomaltose  Lintner^s 
ist  in  physiologischem  Sinne  ein  einheitlicher  Körper,  da  dieselbe 
von  den  in  der  Gärungsindustrie  gebräuchlichen  Kulturhefen  und 
auch  von  Hefe  Saaz,  sowie  von  den  Pastorianusarten  und  Ellipsoldeen 
vergoren  wird. 

2)  Die  Hypothese  von  Arminius  Bau,  welcher  sich  Delbrück, 
Munsche,  Windisch  u.  A.  angeschlossen  haben,  daß  der  in  den 
durch  Hefe  Saaz  unter  den  üblichen  Bedingungen  vergorenen  Bier- 
würzen verbleibende  und  unvergährbare  Isomaltoserest  eine  besondere 
Modifikation  der  Isomaltose,  sogenannte  /J-Isomaltose,  und  mit  dem 
vergärbaren  Anteil,  der  a-Isomaltose,  stereochemisch  isomer  sei, 
kann  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  werden. 

3)  Die  Hypothese  der  Berliner  Versuchsstation  u.  A.,  die  Hefen 
vom  sogenannten  Typus  Frohberg  enthielten  ein  drittes,  die  ange- 
nommene /9-Isomaltose  spaltendes  Enzym,  ist  durch  meine  Versuche 
widerlegt 

4)  Die  diesbezüglichen  Aeußerungen  des  Assistenten  Delbrück's, 
Munsche,  in  seiner  Kritik  meiner  Erklärung  der  Gährungser- 
scheinungen  sind  samt  und  sonders  irrige. 

5)  Die  Einteilung  der  Hefen  auf  der  von  Arminius  Bau  in 
seiner  Abhandlung  über  den  Sammelbegriff  Saccharomyces  cerevisiae 
gewählten  physiologischen  Grundlage  ist  unhaltbar. 

6)  Die  Hefen  Frohberg  und  Saaz  sind  im  gärungsphysiologischem 
Sinne,  soweit  ihr  Verhalten  gegen  die  Würzezucker  in  Betracht 
kommt,  keine  Hefetypen. 

7)  Die  von  Delbrück,  Bau,  Munsche  und  Windisch 
u.  A.   empfohlene  und    vielfach   angewandte    gärungsphysiologische 
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Methode  vermittelst  der  Hefen  Frohberg  und  Saaz  znr  Ermittelang 
der  WQrzezasammensetzaDg,  der  Zusammensetzung  des  Bierextraktes  etc. 
liefert  keine  sicheren  Resultate  und  ist  keine  exakte  wissenschaftliche 
Methode,  da  der  Endvergärungsgrad  mit  den  Bedingungen  wechselt, 
der  höchst  mögliche  Vergärungsgrad  nach  dem  bisherigen  Verfahren 
nicht  erreicht  wird,  und  der  anvergoren  gebliebene  Zuckerrest 
qualitativ  verschieden  ist 

8)  Die  von  Delbrück  und  seinen  Mitarbeitern  aus  ihren 
gärungsphysiologischen  Untersuchungen  vermittelst  der  Hefen  Saaz 
und  Frohberg  gezogenen  Schlüsse  sind,  soweit  sie  überhaupt  noch 
aufrecht  erhalten  werden  können,  gem&ß  dem  sab  7  Gesagten  ent- 
sprechend zu  berichten. 

Zu  These  5,  die  Einteilung  der  Hefen  von  Arminias  Bau  be- 
treffend, ist  noch  folgendes  zu  bemerken:  Bau  teilt  die  Artengnippe 
der  Hefen  Saccharomyces  cerevisiae  ein  in  Hefen  vom  Typos  Froh- 
berg und  Saaz  und  unterscheidet 

1)  Typus  Frohberg  obergärig; 

2)  „       Saaz  „       ; 

3)  „      Frohberg  untergärig; 

4)  „      Saaz  „ 

Diese  4  Spezies  vergären:  Glukose,  Fruktose,  Saccharose  and 
Maltose  unter  günstigen  Bedingungen  vollständig. 

Die  zwei  Spezies  Frohberg  ober-  und  untergärig  vergären 
nach  Bau  die  a-  und  /J-Isomaltose  ebenfalls  vollständig,  Saaz  ober- 
and  untergärig   dagegen  nur  a-Isomaltose  und  nicht  /9-Isomaltose. 

Da  das  Letztere  nicht  richtig  ist,  fehlt  der  Bau 'sehen  Einteilang 
die  physiologische  Grundlage. 

Von  der  Bau 'sehen  Einteilung  bleibt  daher  nur  übrig  diejenige 
in  obergärige  und  und  untergärige  Hefen,  welche  man  bislang 
ebenfalls  kannte.  Dagegen  ist  das  von  Bau  aufgefundene  Verhalten 
der  untergärigen  Hefen  Frohberg  und  Saaz  gegen  Melitriose  nea, 
wonach  dieser  Zucker  in  Fruktose  und  Melibiose  gespalten  und 
vollständig  vergoren  wird.  Die  obergärigen  Hefen  zerlegen  zwar 
die  Melitriose  auch  in  Fruktose  und  Melibiose,  vergären  aber  nar 
die  erstere,  wie  schon  Loisseau  nachgewiesen  hat.  Ob  die  voll- 
ständige Vergärung  der  Melitriose  durch  obergärige  Hefen  ver- 
mittelst meiner  Methode  ebenfalls  möglich  ist,  wäre  noch  zu  ver- 
suchen. 

(Schlofi  folgt.) 
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Referats. 


Flseher,  Alflred,  UntersuchuDgen  über  Bakterien.    (Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.  Bd.  XXVII.  1894.  Heft  1.  163  p.) 

Schon  im  Jahre  1891  veröffentlichte  Verf.  üntersuchangen  Ober 
die  Plasmolyse  der  Bakterien  (Ben  d.  kgl.  Sachs.  Oes.  d.  Wiss., 
math.-physik.  Klasse.  1891.  p.  52),  welche  besonders  in  den  Kreisen 
der  reinen  Bakteriologen  nicht  die  verdiente  Beachtung  gefunden 
haben,  während  sie  von  anderer  Seite  Widerspruch  erfuhren.  Das 
bestimmte  Verf.,  seine  Untersuchungen  fortzusetzen  und  auszudehnen, 
als  deren  Ergebnis  die  vorliegende  Arbeit  erscheint.  Schon  in  seiner 
ersten  Abhandlung  konnte  er  wider  alles  Erwarten  feststellen,  daß 
bereits  sehr  verdünnte  Lösungen  genügen,  um  Plasmolyse  hervor- 
zurufen. Diese  Beobachtung  legte  den  Gedanken  nahe,  daß  bereits 
bei  der  üblichen  Deckglasmethode  Plasmolyse  stattfinden  möchte, 
indem  der  auf  das  Deckglas  gebrachte  Substrattropfen  durch  Ver- 
dunstung eine  derartige  Anreicherung  erfahren  müßte,  daß  er  Bak- 
terien zu  plasmolysieren  imstande  wäre.  In  der  That  läßt  sich  bei 
dieser  Methode  Plasmolyse  („Präparations- Plasmolyse'')  beobachten. 
Die  üblichen  Nährböden  für  pathogene  Bakterien  enthalten  alle  ziem- 
lich viel  Salz,  mindestens  ^/t--l  Proz.  Werden  die  Bakterien  von 
diesen  Substraten  ohne  weitere  Verdünnung  auf  das  Deckglas  aus- 
gestrichen, so  entsteht  auf  demselben  ein  zur  Plasmolysierung  aus- 
reichender Koncentrationsgrad  der  Lösung.  Aber  auch  Blut,  Eiter, 
Sputum  etc.  sind  reich  genug  an  Salz,  um  dieselben  Erscheinungen 
hervorzurufen.  Verdünnt  man  die  Bakterien,  vordem  man  sie  auf 
das  Deckglas  streicht,  bedeutend  mit  Wasser,  so  bleibt  beim  Ein- 
trocknen die  Plasmolyse  aus.  Werden  plasmolysierte  Präparate 
gefärbt,  so  hängt  es  von  der  Natur  der  Farblösungen  ab,  ob  die 
Plasmolyse  erhalten  bleibt.  Bei  Anwendung  wässeriger  Anilinfarb- 
löeungen  verquillt  das  kontrahierte  Plasma  in  der  Regel  und  damit 
verschwindet  die  Plasmolyse.  Sie  bleibt  jedoch  erhalten  bei  An- 
wendung gewöhnlicher  alkoholischer  Fucbsinlösung,  ZiePschem  Karbol- 
fuchsin, Delafield'schem  Hämatoxylin.  Verf.  kann  eine  ganze 
Beihe  von  Fällen  anführen,  wo  infolge  von  Nichtbeachtung  der 
Plasmolyse  bestimmte  Erscheinungen  ganz  falsch  gedeutet  worden 
sind  und  wo  man  plasmolysierte  und  nichtplasmolysierte  Formen 
als  besondere  Arten  oder  Gattungen  unterschieden  hat. 

Auf  Zusatz  von  Wasser  wird  die  Plasmolyse  der  lebenden  Zellen 
wieder  ausgeliehen.  Aehnliches  ist  aber  auch  bei  einem  längeren 
Aufenthalte  der  Bakterien  in  den  plasmolysierenden  Lösungen  der 
Fdl.  Verf.  ließ  Lösungen  verschiedener  Koncentration  von  KNO,, 
NaCl,  NH.Cl  und  Bohrzucker  auf  plasmolysierte  Spirillum  Dn- 
dula,  Cladothriz  dichotoma,  Choleravibrionen,  Typhus- 
bacillus,  Bacillus  cyanogenus  und  B.  fluoresc 
wirken.     In    allen  Fällen  wurde   ein  Zurückgehen^^ÄrtTTsuiJ«^^  ^^^ 

Verschwinden  der  Plasmolyse  beobachtet.     Die/fiohi^D^Keii;,   mit  '*Or^r)f 
welcher  es  geschieht,  hängt  natürlich  von  den^I(^^ro^|^^^)^^___f 
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der  amgebenden  LSsung  ab,  worüber  man  Näheres  in  der  Arbeit 
selbst  nachsehen  möge.  Es  konnte  festgestellt  werden,  daß  der  Aus- 
gleich der  Plasmolyse  durch  Eindringen  der  Salzteile  von  außen 
bedingt  wird,  welche  die  erforderliche  Steigerung  des  osmotischen 
Druckes  im  Innern  hervorrufen. 

Zur  Fixierung  der  Plasmolvse  hatte  Verf.  bereits  in  seiner  ersten 
Abhandlung  zwei  geeignete  Methoden  angegeben.  Auch  vor  einer 
nochmaligen  Prüfung  haben  sie  Stand  gehalten,  doch  empfiehlt  es  sidi 
mit  Rücksicht  auf  die  Präparationsplasmolyse,  anstatt  der  5-proz. 
Kochsalzlösung  verdünnte  Lösungen,  z.  B.  0,5— 1-proz.  KNO3,  0,^  bis 
0,5-proz.  NaCl,  0,25— 0,5-proz.  NH4CI  anzuwenden.  Für  auf  Agar 
kultivierte  Bakterien  schlage  man  folgendes  Verfahren  ein:  „Eine 
winzige  Spur  des  Agarbeleges  wurde  auf  einem  Objektträger  in 
8—5  Tropfen  einer  schwachen  Salzlösung?  (0,5— l-proz.  KNOg,  0,25  bis 
0,5-proz.  NaGl)  verrieben  und  dann  sogleich  ein  kleines  Tröpfchen 
davon  auf  dem  Deckglase  ausgestrichen.  Diese  Methode  ist  Ar  die 
Plasmolyse  aller  auf  Agar  verschiedenster  Zusammensetzung  kultivierten 
Bakterien  anwendbar  und  sei  hiermit  empfohlen.  Die  auf  das  Deck- 
glas zu  übertragenden  Tröpfchen  nehme  man  nicht  zu  groß,  eine 
kleine  Platinöse  voll,  damit  das  Eintrocknen  schnell  (3 — 10  Minuten) 
erfolgt  und  die  Plasmolyse  nicht  vorher  wieder  zurOckgeht^^  Mit 
der  Fixierung  der  Plasmolyse  läßt  sich  für  gewisse  Bakterien  (z.  B. 
Spirillum  Undula)  direkt  eine  Geißelbeizung  nach  Loeffler 
verbinden. 

Aus  der  Ftiiigkeit  der  Bakterienzelle,  plasmolysiert  zu  werden, 
ergiebt  sich,  daß  sie  denselben  Aufbau  besitzt  wie  die  Pflanzenzelle. 
Bütschli*s  Gentralkörper  (Kern)  existiert  nicht,  sondern  ist  nur  der 
schwach  kontrahierte  Protoplast.  „Dieser  hat  denselben  Bau  wie  in 
ausgewachsenen  Pflanzenzellen,  er  besteht  aus  einem  der  Zellwand 
angepreßten  dünnen  Schlauche  (Primordialschlauch,  IVandbeleg)  ans 
Protoplasma  und  umschließt  den  Zellsaft,  der  den  größten  Teil  des 
Zellinneren  erfüllt.  In  dem  durch  Salzlösungen  so  leicht  plasmolysier» 
baren  Protoplast  würde  man  erst  nach  Zellkernen  zu  suchen  haben.** 

Ein  großer  Abschnitt  der  Arbeit  ist  der  Morphologie  und  Physio- 
logie der  Geißeln  gewidmet.  Seit  man  an  allen  beweglichen  Bakteri«! 
Geißeln  gefunden  hat,  gelten  diese  als  die  Bewegungsorgane,  während 
ältere  Forscher  den  Sitz  der  Bewegung  in  den  Plasmaleib  verlegt^. 
Die  plasmolytischen  Untersuchungen  liefern  den  endgiltigen  Beweis, 
daß  die  Geißeln  die  Bewegungsorgane  sind.  Bei  der  Plasmolyse 
hervorrufenden  Koncentration  einer  Lösung  hört  die  Bewegung  nicht 
auf;  es  werden  die  Geißeln  nicht  eingezogen,  verhalten  sich  vielmehr 
ebenso  wie  im  nichtplasmolysierten  Zustande.  Demnadi  sind  die 
Geißeln  keine  Pseudopodien,  sondern  verhalten  sich  wie  die  Geißeln 
des  Flimmerepithels  und  der  Infusorien.  In  der  Regel  bleibt  bei  4et 
Plasmolyse  eine  kleine  Plasmapartie  in  Zusammenhang  mit  der  Gteißel. 
Wählt  man  die  Koncentration  der  Lösung  stärker,  als  zur  Plasmolyse 
erforderlich  ist,  so  hört  die  Bewegung  auf,  aber  die  Geißdn  werden 
auch  jetzt  nicht  eingezogen,  sondern  werden  nur  starr,  wahrscheinlich 
infolge  des  Wasserverlustes  (Trockenstarre).  Nach  Auswaschen  der 
Lösung  beginnt  die  Bewegung  wieder.   Starre  der  Geißeln  und  damit 
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BewegungslOBigkeit  def  Bakterien  kann  ferner  hervorgerofen  werden 
durch  Mangel  an  Saaerstoff,  dorch  minderwertige  N&brlösungeü 
(Hangerstarre)  oder  durch  spezifische  Stoffe  (Giftstarre).  Aus  mangeln* 
der  Bewegung  darf  man  noch  nicht  auf  mangelnde  Bewegungsfähig« 
keit,  d.  h.  ituf  Abwesenheit  von  Geißeln  schließen.  Das  trifft  audi 
auf  den  Heubacillus  zu,  der  immer  Geißeln,  außer  im  haut* 
bildenden  Stadium,  besitzt. 

Die  Geißeln  lassen  sich  in  polare  und  diffuse  Geißeln  einteilen. 
Jene  sitzen  immer  nur  an  einer  bestimmten  Stelle,  bei  den  gestreckten 
Formen  meistens  an  einem  Ende,  zuweilen  stehen  sie  auf  einer  Längs- 
seite, aber  dem  Ende  genähert  Die  polaren  Gdßeln  sind  entweder 
Einzelgeißeln  (Gholerayibrionen,  Chromatium)  oder  Geißelbttechel 
(Spirillen,  Bacillus  fluorescens  longus,  Bacterium  Termo, 
G lade thrixsdi wärmer  etc.).  Letztere  bestehen  bei  Bacterium 
Termo  aus  8—4,  bei  Bacillus  fluorescens  longus  vielleicht 
aus  5 — 10,  bei  Spirillen  und  den  C  ladet  hr  ix  Schwärmern  aus  un- 
gefähr 8—12  Geißeln.  Bei  Spirillum  Undula  verflechten  sich 
die  Geißeln  eines  BOschels  oft  zu  zopfartigen  Gebilden.  Die  Geißeln 
eines  Büschels  sind  entweder  alle  gleich  lang  (Bacterium  Termo, 
Bacillus  fluorescens  longus)  oder  in  längere  Haupt-  und 
kürzere  Nebengeißeln  unterschieden,  ohne  daß  bestimmte  Zahlen- 
Verhältnisse  obzuwalten  scheinen  (Spirillum  Undula).  „Die  dif- 
fusen Geißeln  bedecken  bald  in  dichterer,  bald  in  lockerer  Verteilung 
die  ganze  Oberfläche  der  Bakterienzelle,  so  daß  an  ihr  keine  Stelle 
als  bevorzugt  erscheint.^  Die  Zahl  der  Geißeln  ist  nach  Arten  yer- 
schieden,  wurde  von  Loeffler  für  TyphusbacUlen  auf  12  angegeben, 
sie  sind  immer  annähernd  von  gleicher  Länge.  Die  Dickenverhält^ 
nisse  der  Geißeln  scheioen  auch  Schwankungen  zu  unterliegen,  doch 
läßt  sich  etwas  Bestimmtes  nicht  sagen,  weil  durch  die  angewandte 
Färbungsmethode  eine  Quellung  hervorgerufen  wird.  Zum  Färben 
benutzt  Verf.  die  Loeffler'sche  Methode  mit  folgender  Aenderung 
der  Beize:  2  g  trockenes  Tanoin,  20  g  Wasser,  4  com  Eisensulfat- 
lösung (1  : 2),  1  ccm  koneentrierte  alkoholische  Fuchsinlteung. 

Oft  findet  man  auf  den  Deckglaspräparaten  Bakterien  ohne 
Oeißeln,  während  diese  isoliert  zwischen  jenen  liegen.  Diese 
Geißeln  wrurden  unter  der  Einwirkung  störender  Einflüsse,  z.  B. 
Verdünnung  bei  der  Präparation,  abgeworfen,  und  zwar  in  toto 
abgeworfen.  Nun  finden  sich  aber  auch  Bruchstücke  von  Geißeln. 
Ein  Abbrechen  infolge  fieberhaft  gesteigerten  Schiagens  ist  aus- 
geschlossen, da  den  Geißeln  eine  gewisse  Biegsamkeit  zukommen 
muß.  Nach  Verf.  würde  sich  die  Erscheinung  folgendermaßen 
erklären.  Beim  Schlagen  verwickeln  sich  die  Geißeln  eines  und 
desselben  Individuums  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  verschiedener 
Individuen.  Eine  gewaltsame  Trennung  derselben  wird  ein  Zer- 
reißen von  Geißeln  zur  Folge  haben,  woher  die  Bruchstücke  rühren. 
Geißelbruchstücke  können  auch  dadurch  auftreten,  daß  abgeworfene 
Geißeln  teilweise  bis  zur  Unkenntlichkeit  vorquellen.  Auf  störende 
Einflüsse  reagiert  die  Bakterie  auch  durch  Einrollung  der  Geißdn. 
Auch  eingerollte  Geißeln  findet  man  häufig  in  großer  Menge  isoliert, 
und  zwar  sind  diese  entweder  schon  im  eingerollten  Zustande  ab«- 
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Sworfen  worden  oder  die  im  gestreckten  Zaataode  abgeworfenea 
lißeln  haben  sich  nachträglich  aufgerollt.  Die  lebend  abgeworfenen, 
also  auch  die  eingerollten  Oeißeln,  verquellen  ziemlich  schnell  and 
sind  etwa  in  ^j^ — 1  Stunde  ganz  verschwunden.  Anders  verhaltea 
sich  die  abgestorbenen  Geißeln;  diese  verquellen  nicht.  KQnstlich 
getödtete  oder  abgestorbene  Zellen,  welche  ihre  Geißeln  nicht  abge- 
worfen hatten,  bewahren  diese  noch  lange  Zeit,  bis  schließlich  ihre 
Substanz  zerstört  wird,  aber  nicht  unter  den  Quellungserscbeinangen 
der  lebendigen  Geißeln. 

Deber  die  £ntwickelung  der  Geißeln  war  bisher  nichts  Thal- 
sftchlicbes  bekannt  Verf.  hat  dieselbe  bei  der  Teilung  von  Spi* 
rillum  Dndula  beobachtet.  „Der  erste  Schritt  zur  Teilung  besteht 
in  der  Entwickelung  eines  zweiten  GeißelbQschels  an  dem  anderen 
Ende.  Die  Geißeln  sprossen  als  kurze  Fftdchen  hervor.  Ihre  end- 
giltige  Länge  scheinen  die  Geißeln  zwar  schnell,  aber  doch  sicher 
nicht  augenblicklich  zu  erreichen,  was  wohl  daraus  folgt,  daß  in 
lebhafter  Teilung  begriffene  Spirillen  die  jungen  Geißelbüschel  auf 
verschiedenen  Stadien  des  Wachstums  zeigen."  Bei  der  Keimung 
der  Sporen  von  Bacillus  subtilis,  einem  Bakterium  mit  diffusen 
Geißeln,  beobachtete  Verf.,  daß  die  Keimstäbchen  noch  keine  Geißeln 
entwickeln,  sondern  daß  diese  erst  entstehen,  nachdem  die  Stäbchen 
einige  Zeit  hindurch  sich  vermehrt  haben.  Allgemein  erscheinen  die 
Geißeln  bei  30®  ungefähr  6—7  Stunden  nach  der  Aussaat  der  Sporen. 
Noch  bevor  die  Bewegung  der  Bacillen  allgemein  wird,  sind  die 
Geißeln  schon  vorhanden  und  rufen  durch  die  Schwingungen  schau- 
kelnde und  wackelnde  Bewegungen  hervor."  Auch  hier  treten  die 
Geißeln  nicht  auf  einmal  in  ihrer  ganzen  Länge  auf,  sondern  wachsen 
allmählich.  Da  bei  der  Teilung  von  Bacillen  mit  diffusen  Geißeln 
ihre  Zahl  sich  nicht  vermindert,  so  müssen  zwischen  den  alten  Geißeln 
neue  entstehen. 

An  der  Sporenbildung  nimmt  die  Substanz  der  Geißeln  nicht 
teil,  womit  es  im  Einklänge  steht,  daß  manche  Bakterien  währ^id 
der  Sporenbildung  fortfahren  zu  schwärmen.  Bacillus  Solmsii, 
B.  limosus,  Clostridium  butyricum  verlieren  nach  Fischer 
die  Geißeln  während  der  Sporenbildung  nicht,  während  bei  Bacillus 
subtilis  diese  mit  beginnender  Sporenbildung  wahrscheinlich  hin- 
fälliger werden.  An  Stäbchen  mit  reifen  Sporen  konnte  Verf.  nor 
selten  noch  einige  diffuse  Geißeln  beobachten.  Bei  Involutionsformen 
desselben  Bakteriums  verhalten  sich  die  Geißeln  folgendermaßen: 
„Vollendete  Involutionen,  die  blasig  aufgetrieben,  birn-  oder  citronen- 
förmig  gestaltet  waren,  bewerten  sich  nicht  mehr,  dagegen  schwärmten 
Stäbchen,  die  nur  durch  größere  Dicke  von  anderen  sich  unterschieden^ 
aber  doch  schon  als  beginnende  Involutionsformen  au&ufassen  waren^ 
noch  lebhaft  umher.'*  Für  andere  Bakterien  vermutet  Verf.  ein 
Sitzenbleiben  der  Geißeln,  namentlich  für  solche,  bei  denen  während 
der  Sporenbildung  die  Geißeln  erhalten  bleiben. 

Die  von  Loeffler  in  Blutserumkulturen  des  Rauschbrand- 
bacillus  zuerst  aufgefundenen  Zöpfe  verflochtener  Geißeln,  welche 
auch  für  andere  Bakterien  nachzuweisen  sind,  erklärt  unser  VerL 
aus  einer  Verflechtung  der  Geißeln  verschiedener  Individuen,  welche 


Allgemeines  Aber  Bakterien.  —  Bakterien  nnd  Molkerei. 


705 


sp&ter  abgeworfen  werden.  Vorauasicbtlich  behalten  sie  nach  der 
Trennung  von  der  Zelle  noch  für  kurze  Zeit  die  Ffthigkeit  zu  eigener 
Bewegung. 

Verf.  teilt  einige  Angaben  Aber  die  Entstehung  der  Cylinder- 
gonidien  von  Cladothrix  dichotoma  mit  Sie  besitzen  ein  aus 
Haupt-  und  Nebengeißeln  (8—12)  bestehendes  Geißelbüschel,  das  auf 
der  einen  Lftngsseite  entweder  der  Spitze  oder  der  Basis  genähert 
steht  Die  sich  ablösenden  einzelnen  Glieder  oder  Gliederketten  der 
F&den  von  Cladothrix  werden  entweder  durch  eine  Auflösung  und 
Zersetzung  der  Scheide  frei  oder  sie  wandern  selbständig  aus  ihr  aus, 
so  daß  der  Zelle  zur  Entwickelung  der  Geißeln  &it  und  Gelegenheit 
geboten  ist  Ein  plötzliches  Hervorbrechen  der  Geißeln,  wie  Zopf 
vermutet,  ist  also  nicht  nötig  anzunehmen. 

Der  letzte  Abschnitt  der  Arbeit  beschäftigt  sich  mit  der  Syste- 
matik der  Bakterien.  Verf.  tritt  für  eine  Systematik  auf  Gruod 
morphologischer  Merkmaie  ein.  Er  will  seinen  Versuch  aber  zunächst 
beschränken  auf  die  Stäbchenbakterien,  Vibrio  und  Spirillen;  nm  ihn 
aber  mit  Erfolg  durchtübren  zu  können,  ist  eine  Nomenklaturänderung 
unerläßlich.  Der  Grundgedanke  der  Einteilung  ist  der,  die  Morpho- 
logie der  Geißeln  und  Sporenbildung  zu  benutzen  und  in  geeigneten 
Namen  zum  Ausdrucke  zu  bringen.  Die  erwähnten  Bakterien  werden 
zunächst  in  zwei  Familien  gruppiert:  Bacillacöi  und  Spirilla- 
cöi.  Letztere  Familie  enthält  die  Gattungen  Vibrio  und  Spiril- 
lum.  Erstere  Familie  wird  weiter  in  vier  Unterfamilien  geteilt: 
Bacilläi,  Bactriniäi,  Bactrillöi  und  Bactridiöi.  Ihnen 
gehören  die  in  der  nachstehenden  tabellarischen  Uebersicht  verzeich- 
neten Gattungen  an. 


Geißeln 

Endosporen 
Sporeobaltige  St&bcben 

Artbroftporen 

cylindrisch 

spiodelig 

kealig 

0 

Polare  EinselgeiBel 

Polarer  Oei6elbftMhel 

Diffus 

Bacilloi 
Bactriniam 
Baetrillnm 

Bactridiom 

ParacloftUr 
Clostrininm 
Clostrillam 

Clostridiam  l 

Paraplectrum 

Plectrioiam 

Pleetrillam 

Pleetridiam 
Diplectridiam 

Artbrobaeter 
Artbrobaetriniom 
Artbrobaetrillam 

Artbrobactridium 

In  Bezug  auf  weitere  Einzelheiten  über  die  Systematik  muß  auf 
die  Abhandlung  verwiesen  werden. 

Die  wertvollen  Untersuchungen  unseres  Verf.'s  sind  allen  Bakterio- 
logen zur  Lektüre  aufe  angelegentlichste  zu  empfehlen.  Der  Text 
findet  eine  instruktive  Illustration  in  6  Tafeln,  von  denen  vier  nach 
Zeichnungen,  eine  nach  Photographieen  angefertigt  sind. 

Wieler  (Aachen). 

Zlm,  Georg:,  Weichen  Nutzen  hat  die  Bakteriologie  dem 
Molkereigewerbe  bis  heute  gebracht?  (Vortrag,  gehalten 
in  der  Versammlung  des  schleswig-holst.  Molkereibeamtenvereins.) 
[Landw.  Wochenbl.  f.  Schleswig-Holstein.  1895.] 
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Nach  doem  kurzen  Ueberblick  über  Vorkommen,  Ausgehen, 
Eigenschaften  and  Züchtung  der  Bakterien,  speziell  der  Milchbaktmeo, 
wurden  hauptsächlich  die  praktischen  Anwendungen  der  Bakteriologie 
in  der  Milchwirtschaft,  namentlich  das  wichtigste  Kapitel  „die  Rahm- 
säuerung mit  Zuhilfenahme  von  Milchsäurebakterien-Beinkulturen^ 
besprochen.  Weigmann  in  Kiel  hat  letztere  m  Deutsdfdaud  zu- 
erst in  die  Praxis  eingeführt  Die  bakteriolog.  Abteilung  der  land- 
wirtschaftlichen Versuchsstation  versendet  solche  Beinkulturen  aach 
den  Meiereien  des  In-  und  Auslandes.  Um  sich  nun  über  die  Zweck- 
mäßigkeit der  Reinkulturen  in  der  Praxis  ein  möglichst  getreues  Bild 
zu  verschafifen,  richtete  vor  kurzer  Zeit  die  bakteriolog.  Abteilang  an 
etwa  100  Meiereien,  die  meist  mehrere  Reinkulturen  bezogen  hatten, 
Fragebogen,  in  welchen  um  Auskunft  über  die  Veranlassung  zur  An- 
wendung von  Reinkulturen  ersucht  wurde,  ob  und  was  für  ein  Butter- 
fehler vorlag,  ob  derselbe  durch  Anwendung  von  Beinkultur  ver- 
schwunden ist,  welches  Urteil  die  Abnehmer  vor  und  nach  der  Ver- 
wendung von  Reinkulturen  fällten,  ob  der  Rahm  pasteurisiert  wurde  etc. 

Es  liefen  71  Antworten  ein  und  das  Resultat  war  ein  zufrieden- 
etellendes.  Hiervon  war  66  mal  die  Veranlassung  zur  Anwendung 
von  Reinkulturen  ein  vorhandener  Butterfehler,  und  zwar  lag  23  mal 
bittere,  19  mal  ölige,  10  mal  ölige  und  bittere,  5  mal  ölige  und  fischige, 
2  mal  dumpfige  und  alte,  3  mal  saure  Butter,  4  mal  irgend  ein  anderer 
Butterfehler  vor  und  nur  in  3  Fällen  wurde  die  Kultur  des  Wissens 
hüher  angewandt 

Von  diesen  66  Fällen  mit  Butterfehlem  verschwand  in  52  Fallen, 
d.  i.  in  72%,  der  Fehler  sofort  nach  Anwendung  der  Reinkultur,  in 
7  Fällen  =»  lO^o  verschwand  er  zeitweilig;  in  1  Fall,  d.  h.  in  2*/o, 
nicht  ganz  und  nur  in  6  Fällen  oder  9  ^/o  der  Anwendung  ver- 
schwand der  Fehler  gar  nicht,  blieb  die  Reinkultur  wirkungslos. 

Die  Qualität  der  mit  Reinkultur  hergestellten  Butter  war  in  diesen 
Fällen  eine  durchweg  befriedigende;  in  2  Fällen,  wo  kein  Fehler  vor- 
lag, trat  eine  Besserung  der  Qualität,  besonders  in  Bezug  auf  Halt- 
barkeit,  ein.  Es  erzielte  eine  mit  Reinkultur  hergestellte  Butser  auf 
der  Halleschen  Ausstellung  das  Prädikat  hochfein  und  den  ersten 
Preis,  während  Butter  ohne  Reinkultur  nur  als  fein  b^tachtet  wurde. 

Des  weiteren  führt  Verf.  aus,  daß  die  Bakteriologie  in  Bezug 
auf  die  Butterbereitung  sich  nicht  nur  auf  die  Entfernung  von  Butter- 
fehlern beschränke,  sondern  daß  sie  durch  Benutzung  verschieden- 
artiger Bakterienarten  auch  ganz  bestimmte  Butterqualitäten  darzu- 
stellen vermag.  Es  ist  damit  möglich,  den  Ansprüchen  des  Publikums, 
die  in  Beziehung  auf  den  Geschmack  der  Butter  sehr  verschieden 
sind,  Rechnung  zu  tragen,  was  für  die  Praxis  höchst  wert-  und  be^ 
deutungsvoll  ist.  Die  an  der  Kieler  Versuchstation  darüber  ange- 
stellten Versuche  ergaben  bis  jetzt,  daß  ein  definitives  Resultat  in 
diesem  Sinne  zu  erwarten  ist,  wenn  auch  die  passendsten  Bakterien- 
arten für  alle  einzelnen  Geschmacksrichtungen  noch  nicht  bestimmt 
erkannt  sind.  10  verschiedene  Bakterienarten  sind  im  Gebrauch,  die 
bei  gleicher  Anwendung  aus  demselben  Rahme  und  zu  derselben  Zeit 
feine  Butter  von  scharfsaurem  bis  mild  aromatischem  Gescbmacke 
herstellen  lassen. 
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Der  Schloß  des  Vortrages  berührt  nodi  karz  die  BeziehuDgen 
der  Bakteriologie  zar  K&sebereituDg.  Bai  er  (Berlin). 

Caron,  E.,  Landwirtschaftlich-bakteriologische  Pro- 
bleme.   (Landw.  Vers.  Stat.  XLV.  1895.  401—418.) 

Nachdem  für  die  Lc^minosen  nachgewiesen  war,  daß  sie  mit 
Hilfe  der  Enöllchenbakterien  den  freien  Luftstickstoff  aufnehmen,  lag 
es  nahe,  zu  yermuten,  daß  auch  für  die  übrigen  Pflanzen  die  Stick- 
Btoffanfnabme  znm  Teil  durch  Bakterien  vermittelt  Werde.  Nimmt 
man  an,  das  Vorhandensein  der  Bakterien  im  Boden  vermöge  einen 
günstigen  Einfluß  auf  die  landwirtschaftlichen  Kulturpflanzen  auszu- 
üben, so  wird  man  erwarten  dürfen,  daß  umgekehrt  jene  Pflanzen, 
welche  als  gute  Vorfrüchte  bekannt  sind,  ihrerseits  auf  die  Zunahme 
der  nützlichen  Bodenbakterien  hinwirken  werden.  Die  vom  Verf. 
aasgeführten  Bodenuntersuchungen  scheinen  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  zu  bestätigen ;  denn  aus  denselben  geht  zweifellos  hervor, 
daß  in  warmen  und  trockenen  Sommern  unter  Blattfrüchten  der 
Reichtum  des  Bodens  an  Bakterien  wächst,  bezw.  am  Ende  der 
Vegetationsperiode  am  größten  ist,  während  er  unter  Halmfrüchten 
immer  geringer  wird.  In  noch  stärkerer  Weise  als  die  Blattfrüchte 
wirkt  die  Schwarzbrache  auf  die  Vermehrung  der  Bakterien,  wenn 
sie  entsprechend  bearbeitet  wird. 

Das  bessere  Wachstum  der  Halmfrüchte  nach  Blattfrüchten  und 
Brache  beruht  daher  jedenfalls  nicht  nur  auf  chemischen  und  physi- 
kalischen Aenderungen  des  Bodens  unter  Blattfrüchten  und  Brache, 
sondern,  wenigstens  zum  Teil,  yielleicht  zum  großen  Teil  darauf,  daß 
manche  der  in  ihrer  Vermehrung  begünstigten  Bakterienarten  die 
Aufnahme  des  Stickstoffes  der  Luft  für  die  nachfolgende  Frucht  ver- 
mitteln. 

Die  Proben  f&r  die  bakteriologischen  Untersuchungen  entnahm 
Verf.  dem  Boden  (einem  mittelschweren  bis  schweren  Lehm)  stets 
aus  einer  Tiefe  von  30  cm.  Nicht  in  Betracht  gezogen  wurden  bei 
der  Beurteilung  die  anörobiotischen  Bakterien  und  alle  jene ,  welche 
auf  Fleischpeptongelatine  nicht  wachsen.  Verhältnismäßig  selten 
wurden  in  den  zur  Untersuchung  gelangten  Bodenproben  Kokken 
gefunden.  Im  übrigen  ergab  sich,  daß  die  Bakterienflora  des  gleichen 
Ackers  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Zahl,  sondern  auch  auf  die  Arten 
im  Frühjahr  ein  ganz  anderes  Bild  bietet  als  im  Herbst.  Nament- 
lich bei  Schwarzbrache  traten  im  Spätsommer  und  Herbst  Bakterien- 
arten in  verschiedenen  früher  nicht  gefundenen,  meist  Gelatine  ver- 
flüssigenden Formen  auf,  während  andere  im  Frühjahre  viel  beob- 
achtete Formen  zurücktraten. 

Wirken  die  unter  Blattfrüchten  und  bei  Schwarzbrache  bedeutend 
zor  Vermehrung  gelangenden  Bakterien  thatsächlich  fördernd  auf  die 
Nachfrüchte,  so  können  durch  Impfungen  mit  manchen  dieser  Bakte- 
rienarten  jedenfalls  Erfolge  im  Ackerbau  zu  erzielen  sein.  Von  dieser 
Erwägung  ausgehend,  hat  Verf.  aus  Kleeboden  eine  Reihe  von  Bak- 
terien isoliert,  sie  in  Reinkultur  gezüchtet  und  damit  Kulturen,  be- 
sonders von  Hafer,  in  Blumentöpfen  und  auf  freiem  Felde  infiziert. 
In  diese  Impfversuche  wurden  ferner  auch  Bakterien  ans  Kompost 
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und  namentlich  auch  aus  Wiesen  einbezogen,  da  bekannt  ist^  daß 
umgebrochene  Wiesen  eine  Zeitlang  besonders  günstige  Bedingungen 
für  das  Wachstum  der  Halmfrüchte  geben.  Als  Impfmaterial  fanden 
stets  nur  Bakterienarten  Verwendung,  welche  sich  durch  besonders 
häufiges  Vorkommen  und  durch  schnelles  und  kr&ftiges  Wachstum 
bei  relativ  niedrigen  Temperaturen  auszeichneten. 

Bei  den  Versuchen  in  Blumentöpfen,  welche  1892  mit  7  ver- 
schiedenen Stäbchenformen  und  einer  Kokkenart  in  bakterienarmer 
Erde  ausgeführt  wurden,  war  im  Durchschnitt  der  Ertrag  der  geimpften 
Gef&ße  erheblich  höher  als  jener  der  nicht  geimpften;  er  verhielt 
sich  für  die  Körner  wie  139:100;  weniger  Wert  ist  d^  viel  um- 
fangreicheren Topfversuchen  des  Jahres  1893  beizumessen,  bei  welchen 
die  Ergebnisse  durch  eine  Reihe  während  der  Vegetationszeit  einge- 
tretener störender  Umstände  sehr  beeioflußt  wurden. 

Im  allgemeinen  bedürfen  die  Topfversucbe  in  nicht  sterilisierter 
Erde  jedenfalls  noch  mehrmaliger  Wiederholung,  da  sich  die  Einzel- 
ergebnisse sehr  oft  doch  allzusehr  den  Fehlergrenzen  nähern,  zum 
Teil  sogar  in  einem  dem  Durchschnittsresultate  entgegengesetzten 
Sinne  ausgefallen .  sind.  In  noch  höherem  Orade  gilt  dies  für  die 
Versuche  in  sterilisierter  Erde,  obgleich  Verf.  gerade  auf  deren  Er- 
gebnisse großes  Gewicht  zu  legen  scheint 

Besser  fielen  die  mit  einer  als  B  8  bezeichneten,  leicht  Sporen 
bildenden  Bakterienart  ausgeführten  Feldversuche  aus.  1  Ctr.  Saat- 
hafer wurde  im  April  1893  mit  2  1  einer  Kultur  derselben  in  Fleisch- 
extraktbouillon mit  2  Proz.  Traubenzucker,  welche  pro  1 30—40  Milli- 
arden Bakteriensporen  enthielt,  imprägniert  und  dann  am  nächsten 
Tag  gedrillt.  Der  so  behandelte  Hafer  zeichnete  sich  den  ganzen 
Sommer  hindurch  im  Vergleich  zu  dem  ungeimpft  gebliebenen  durch 
etwas  stärkere  Bestockung,  kräftigeres  Wachstum  und  bessere  Körner- 
bilduDg  aus.  Die  beiden  Parzellen  wurden  im  nächsten  Frühjahre 
mit  Senf  bestellt  und  dieser  zeigte  derartig  große  Unterschiede  in 
dem  Pflanzenbestande,  daß  sich  das  Lufttrockengewicht  der  Ernte  der 
ungeimpften  zur  geimpften  Parzelle  verhielt  wie  100:195. 

Im  Jahre  1894  vorgenommene  Feldversuche  mit  Winterroggen, 
Winterweizen  und  Hafer  haben  dagegen  wenig  beachtliche  Resultate 
geliefert  Da  Verf.,  der  sich  als  praktischer  Landwirt,  wie  es  scheint, 
in  die  bakteriologische  Technik  ganz  gut  eingearbeitet  hat,  Fortsetzung 
seiner  Versuche  in  Aussicht  stellt,  so  darf  man  auf  seine  weiteren 
Mitteilungen  gespannt  sein.  Hofiientlich  gelingt  es  ihm,  den  fördern- 
den Einfluß  der  von  ihm  kultivierten  Bakterien  auf  das  Gedeihen 
der  Kulturpflanzen  durch  einwurfsfreiere  Ergebnisse  zu  erweisen. 

L.  Hiltner  (Tharand). 

Salfeld-Llngen,  Vernichtung  der  Leguminosenpilze  durch 
A  e  t  z  k  a  1  k.  (Deutsche  landw.  Presse.  1894.  No.  83  u.  100.) 
Auf  leichtem,  nicht  kleefähigem  Boden,  der  mit  Stallmist  ge- 
düngten Roggen  getragen  hatte,  baute  Verf.  unter  anderen  Legumi- 
nosen Erbsen,  Peluschken  (Pisum  arvense)  und  Linsen.  Die 
Versuchsfläche  war  ^/4  ha  groß.  Die  Roggenstoppel  wurde  August 
1893  mit  Kainit  und  Thomasmehl,  ferner  auf  der  einen  Hälfte  mit 
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260  kg  Aetzkalk  (pro  ba  2000  kg),  auf  der  anderen  Hälfte  scharf 
abgegrenzt  mit  561  kg  Uelzener  Mergel  (pro  ba  4408  kg,  entsprecbend 
dem  Kalk-  und  Magnesiagehalte  des  Aetzkalkes)  gedüngt.  Zu  Erbsen 
nnd  Peluschken  wurde  außerdem  im  Februar  Impferde  von  einem 
Erbsenfelde  gleichmäßig  gegeben.  Die  Aussaat  erfolgte  Ende  M&rz, 
bezw.  Anfangs  April. 

Von  Ende  Mai  an  trat  allmählich  ein  immer  größer  werdender 
Unterschied  in  der  Entwickelung  der  Pflanzen  zu  Gunsten  der  Mergel- 
parzelle hervor.  Die  Mergelpflanzen  wurden  bedeutend  kräftiger  und 
hatten  dunkelgrüne  Stengel  und  Blätter,  während  die  Aetzkalkpflanzen 
immer  mehr  dem  Stickstoffhunger  verfielen.  Eine  im  Juli  vor- 
genommene Untersuchung  ergab,  daß  sämtliche  Mergelpflanzen  und 
einzelne  sporadisch  vorkommende  grQne  Aetzkalkpflanzen  an  den 
Wurzeln  reich  mit  Knöllchen  besetzt  waren,  während  die  gelb  ge- 
färbten Aetzkalkpflanzen  ausnahmslos  ohne  Endlichen  geblieben  waren. 
Es  wurden  an  Samen  geerntet  pro  V4  ha 

bei  Mergel       bei  Aetzkalk 
von  Felderbsen    614,5  kg  201  kg 

„    Peluschken    653      ^  342  „ 

„    Linsen  167,5  „  43,75  kg. 

Sonach  ist  nur  anzunehmen,  daß  der  Aetzkalk  die  im  Boden 
vorhandenen  oder  in  der  Impferde  gegebenen  Knöllchenbakterien 
getötet  und  dadurch  die  Knöllchenbildung  unmöglich  gemacht  habe. 
Verf.  empfiehlt  daher,  falls  es  nötig  sein  sollte,  mit  Aetzkalk  zu 
düngen,  denselben  schon  zu  der  den  Leguminosen  vorhergehenden 
Halmfrucht  zu  geben. 

Gegenüber  dem  Einwände  von  K.  de  Vrieze- Groningen  (vgl. 
Deutsche  landw.  Presse.  No.  96),  daß  bei  diesen  Versuchen  wahr- 
scheinlich der  Lehmmergel  eine  Bodenimpfung  mit  den  Knöllchen- 
erregem  verursacht  habe,  weist  Verf.  auf  die  von  ihm  auch  auf  der 
Aetzkalkparzelle  ausgeführte  Impfung  mit  Erbsenerde  hin,  welche 
reichlich  Knöllchenbakterien  enthielt  und  daher  bei  Abwesenheit  von 
Aetzkalk  jedenfalls  zur  Wirkung  gelangt  wäre.  Die  Ergebnisse 
Beines  Versuches  fQr  alle  Bodenarten  verallgemeinern  zu  wollen,  wäre 
allerdings  falsch.  L.  Hiltner  (Tharand). 

Traey,  S.  M»,  and  Earle,  F«  S«,  New  species  of  parasitic 

Fun  gl.    (Bulletin  of  the  Torrey  Botanical  Club.  Vol.  XXII.  1895. 

No.  4  p.  174—179.) 

Folgende  Arten  werden  als  neu  aufgestellt: 

Pucoinia  notabilis  III.     Auf  Fluchea  borealis?     (Arrow- 

wood.)     Rio  Penssco,   New  Mexico.   —    Paociaia  Paspali   II — lEL 

Auf  Paspalum  virgatum,   New  Orleansi  La.  —  Uitilago  Orus- 

Galli.    Auf  Panicum  GruB-Qalli,  Salt  Lake  City,  Utah,  —  U.  tun- 

glinensis.    Auf  lechaem um  ciliare,  Tonglin,  Siogapore.  —  ü.  er* 

iiata.     Auf  Leptochloa  mucrouata,   BtarkTiUe,  Misi.  —  U.  per- 

tnsa.     Auf  Setaria  macrochaeta,  Queensland.  —  ü.  pustulata. 

Auf  Panicum  proliferum,  Btarkrilloi  Miss.  —  Dimerosporium 

Magnoliae.      Auf  den    lebenden  Blättern  von   Magnolia   Virgi* 

niana,    Ooean    Springs,    Miss.    —   Asteridium    lUicii.     Auf  den 
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labenden  BUM^tera  von  Illioium  floridanum,  Ocean  Springs  und 
Bilojdi  MisB.  —  Lftestadia  illioiioola.  Auf  den  lebenden  BlSttexn 
Ton  lUioiam  floridanum,  Ooean  Springt,  Miis.  -^  Sphaerella 
Andromedae.  Aaf  den  lebenden  Blättern  von  Piexis  nitida»  Ooeaa 
Springs,  Hisi.  —  Lembosia  anguBtifoxmis«  Auf  Hex  ooriaoe«, 
Ocean  Springs  und  Biloxii  Miis,  —  L.  prinoides.  Auf  Hex  coxia- 
oea,  Biloxi,  Miss.  -—  L.  illioiioola.  Auf  Illieium  floTidanum 
(in  Geielleohaft  mit  Aeteridium  Illioii)|  Ocean  Springs,  liias.  — 
Termioularia  Staohydie.  Auf  abgestorbenen  Stengeln  Ton  Sia* 
ohya  affinisy  StarkTille,  Miss.  —  Diplodia  minuta.  Auf  dea 
lebenden  Stämmohen  yon  Teooma  radieana,  mit  Pestalozxia 
breviaristata  gesellig,  Starkville,  Miss.  —  D.  Sassafras«  Auf 
den  lebenden  Aestohen  Ton  Sassafras,  StarkviUe,  Miss.  —  Hender- 
sonia  taphrinioola.  An  Taphrina  auf  Qaerous  Virginia« 
na,  Ooean  Springs,  Miss.  —  Pestaloasia  Cliftoniae.  Auf  deo 
lebenden  Blättern  von  Gliftonia  ligustrina,  Ooean  Springs,  Misa.  — 
P.  breviaristata.  Auf  den  lebenden  Stämmoben  von  Teooma  ra- 
dioans,  mit  Diplodia  minuta  gesellig,  Starkville,  Miss.  —  Soole- 
eotriohum  punotttlatum.  Auf  Iris  pabularia,  Starkville,  Miss. 
—  Geroospora  flexuosa.  Auf  den  Blättern  von  Diospyroa 
Virginiana,  Biloxi  und  Ooean  Springs,  Miss«  —  G.  graminioola. 
Auf  den  verwelkten  Blättern  von  Phleum  pratense,  Starkville, 
Miss.  —  G.  Hibisoi.  Auf  den  lebenden  Blättern  von  Hibisoaa 
esoulentus,  New  Orleans,  La.  —  0.  maritima.  Auf  Croton 
maritimum.  Hörn  Island,  Miss.  J.  B.  de  Toni  (Padua). 


Untersuchungsmethoden,  Instrumente  etc. 

Prior,  E.,   Reinhaltung  und  Reinigung  von  Betriebs- 
hefen.   (Bayer.  Brauer-JournaL  Jahrg.  V.  1896.  No.  6.  p.  61.) 
Delbrttek,  M«,  Natfirliche  Hefenreinzucht.    (Wochensdin  t 

Brauerei.  Jahrg.  XII.  1896.  No.  4,  5  u.  6.  p.  66,  89  u.  121.) 
Hansen,  E.  Chr.,  Deber  küDBtliche  und  natürliche  Hefen- 
reinzucht.   (Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauwesen.  Jahrg.  XVIII.  1895. 
No.  14.  p.  113.) 
Delbrttek,  M.,  Die  natfirliche  Reinzncht  in  der  Praxis. 
Vortrag  auf  d.  13.  ordentl.  Generalvers.  d.  Vereins  ,,Versuch8-  and 
Lehranstalt  für  Brauerei  in  Berlin^.    (Wochenschr.  t  BrauereL 
Jahrg.  Xn.  1895.  No.  30.  p.  732.) 
Der  Inhalt  der  erstgenannten  Abhandlung  ist  im  wesentlichen 
der  folgende:  Bis  zu  dem  Zeitpunkte  der  Einführung  planmäßig  aus- 
gewählter Heferassen  erfolgte  die  Reinhaltung  und  Reinigung  der 
Hefe  in  den  Brauereien  nach  den  empirisch  durch  die  Erfahrung 
ermittelten  Methoden.    Ebenso  wie  Verf.  früher  den  Versuch  gemacht 
hat,  die  Oärungserscheinungen,  wie  sie  sich  in  der  Praxis  atepielen, 
EU  erklären,  wird  er  jetzt  auch  die  bislang  zur  Reinhaltung  und 
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Beinigang  von  Betriebshefen  eingescblagenen  Verffthren  za  erklären 
versachen  und  die  Mittel  und  Wege  andeuten,  welche  etwa  ein- 
zoachlagen  wären,  um  die  im  Betriebe  eingeführte  Stellhefe  rein  zu 
halten,  bezw.  von  den  aufgenommenen  Veronreinigungen  zu  befreien. 
Die  Stellhefe  der  Brauereien  ist  zur  Zeit  entweder  Reinzucht, 
d.  h.  Hefe  aus  einer  dnzigen  Zelle  nach  Hansen *s  Methode  ge- 
züchtet, oder  gewöhnliche  Betriebshefe,  wie  sie  sich  in  den  Bottichen 
anfällt  Letztere  kann  entweder  von  einer  Beinkultur  abstammen 
oder  nicht;  im  letzteren  Falle  nennt  Verf.  sie  „ungereinigte  Hiefe^\ 
Der  Kampf  ums  Dasein  macht  sich  hier  wie  anderswo  geltend.  Die^ 
jenige  Art,  weldie  die  besten  Bedingungen  hat,  wird  die  Siegerin« 
Die  Kulturhefe  muß  deshalb  im  Debergewicht  sein,  was  erzielt  wird 
1)  durch  eine  entsprechend  große  Hefegabe,  2)  durch  eine  normal 
zusammengesetzte  Würze  und  3)  durch  passende  klimatische  Ver- 
hältnisse, d.  h.  Einhaltung  der  für  die  Entwickelung  der  Kulturhefen 
günstigsten  Temperaturen  während  der  Gärung.  Die  Knlturhefe  muß 
hinlänglich  gärtüchtig  sein;  Verf.  hat  früher >)  gezeigt,  daß  die 
wilden  Hefen  eine  besonders  hohe  Gärungsenergie  besitzen,  welche 
er  durch  ein  größeres  Durchlässigkeitsvermögen  der  Zellen  erklärte. 
Alles  dies  gilt,  wenn  die  Rede  von  der  Anwendung  reingezüchteter 
Hefe  ist;  eine  andere  ist  die  Sachlage,  wenn  man  gewöhnliche,  un- 
reine Betriebshefe  anwendet  Dieselbe  besteht  nämlich  bisweilen, 
außer  den  wilden  Hefen,  den  Bakterien  und  den  Schimmelpilzen,  aus 
mehreren  Kulturhefearten.  Ist  das  Verhalts  z.  B.  eine  wilde  Hefe 
und  zwei  Kulturhefen,  so  wird  die  wilde  Hefe  möglicherweise  siegen, 
indem  die  zwei  Kulturhefen  einander  vernichten.  Dieses  Verhalten 
kann  man  oft  in  der  Praxis,  wo  keine  Reinzucht  angewendet  wird, 
beobachten.  Auch  zu  anderen  ungünstigen  Resultaten  wird  man 
gelangen  können,  indem  bald  die  eine  Kulturart,  bald  die  andere  das 
Uebergewicht  bekommt  Der  Vergärungsgrad  wird  dadurch  ver- 
schieden und  man  bekommt  ein  ungleichartiges  Produkt  Diese  Auf-" 
klärungen  haben  jetzt  eine  besondere  Bedeutung,  da  man  an  einzelnen 
Stellen  der  Ansicht  ist,  daß  Mischungen  zweier  Kulturhefen  anzu- 
wenden seien.  Verf.  spricht  sich  hierüber  folgendermaßen  aus:  „Es 
ist  deshalb  durchaus  irrig,  zu  glauben,  durch  Verwendung  von  zwei 
Heferassen  sei  man  in  der  Lage,  Bier  mit  konstanten  Eigenschaften 
zu  erhalten,  wie  dies  von  belgischen  Zymotechnikern  behauptet 
worden  ist  Es  ist  natürlich  sehr  wohl  möglich,  in  dem  einen  oder 
anderen  Falle  mit  Qärungssymbiose  günstige  Biesultate  zu  erzielen, 
allein  niemals  wird  ein  gesicherter  Betrieb  und  ein  Bier  von  kon- 
stanten Eigenschaften  hnf  diesem  Wege  zu  erhalten  sein.  Der 
einzige  dieses  Ziel  erreichende,  absolut  sichere  Weg 
ist  die  Verwendung  rein  gezüchteter  Hefe  nach  Han- 
sen's  Methode.^*^  Durch  fortgesetzte  Verwendung  einer  unreinen 
Stellhefe  könne  man  vielleicht  unter  gewissen  günstigen  Verhältnissen 
eine  Reinzucht  erzielen,  Sicherheit  dafür  hat  man  aber  keineswegs. 


1)  Bajer.  Braner-Journ.  Jahrg.  IV.    1894.  —  Referat  in  dieser  Zeitschrift.  Bd.  I. 
1896.  No.  9/10.  p    378. 
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und  ob  68  dann  die  gewttDSchte  Art  oder  Rasse  wird,  ist  wieder  eine 
Frage. 

Verf.  bespricht  femer,  wie  in  der  Obergärang  eine  Selbst- 
reinigung und  Auswahl  der  Hefe  in  einem  Maße  stattfindet,  wie  sie 
in  den  Dntergärangsbrauereien  nicht  möglich  ist  Die  verschiedenen 
Methoden  der  letztgenannten  Braaereien  werden  erwähnt,  nämlich 
die  HerfQhrung  der  Hefe,  das  Darauflassen  und  das  von  Hansen 
vorgeschlagene  Verfahren,  nach  welchem  man,  um  die  Entwickelung 
der  Kulturhefe  zu  begünstigen,  eine  Reihe  nach  einander  folgender 
Züchtungen  unternimmt,  indem  man  immer  von  der  im  Anfange  der 
Hauptgärung  neugebildeten  Hefe  ausgeht.  Hierauf  beruht  ein  Ver- 
fahren, nämlich  das  Dmpumpen  der  gärenden  Würze  in  andere 
Bottiche  nach  dem  Ankommen  der  Gärung.  Die  letztgenannte  Me- 
thode wird  auch  in  der  Weise  angewendet,  daß  man  die  Würze  mit 
dem  doppelten  Quantum  Hefe  wie  gewöhnlich  zur  Gärung  bei  7®  R 
anstellt  und  die  Gärung  bei  8^R  nicht  überschreitender  Temperatur 
durchfahrt  Dieses  Verfahren  eignet  sich  besonders  zur  Reinhaltung 
reingezüchteter  Hefe. 

Verf.  schließt  seine  Abhandlung,  indem  er  die  wirkliche  Rein- 
zucht und  den  periodischen  Ersatz  der  im  Betriebe  verunreinigten 
Hefe  durch  neue  Reinzucht  derselben  Rasse  empfiehlt  Nur  dadurch 
erhält  man  Sicherheit  im  Betriebe  und  ein  Produkt  von  gleichmäßiger 
Beschaffenheit. 

Während  Prior  also  vollständig  auf  dem  Standpunkte  Han- 
sen^d  steht,  ist  dies  dagegen  nicht  der  Fall  mit  Delbrück.  Der 
letztgenannte  Verf.  faßt  Hansen^s  System  nur  als  Einzellzucht  auf 
und  spricht  die  Ansicht  aus,  „daß  es  eine  Arbeitsweise  bedingt, 
welche  an  sich  eine  innere  Entwickelung  nicht  mit  sich  bringt^. 
Ferner,  daß  „Anfang  und  Ende  der  modernen  Arbeitsweise  in  drei 
Gedanken  liegt:  1)  Aussaat  von  Reinhefe,  rein  in  der  Rasse  und  rein 
von  Spaltpilzen;  2)  Verwendung  eines  sterilen  Gärsubstrates;  S)  Ab- 
haltung jeder  von  außen  hinzutretenden  Infektion^'.  Endlich  sagt 
Delbrück,  daß  „dieses  System  etwas  Starres,  nicht  Entwickelungs- 
fähiges  und  den  Fortschritt  Ertötendes  an  sich  hat'^  und  macht  den 
Vorwurf,  „daß  es,  wie  es  erfunden  war,  auch  fertig  war*\  Diese 
letzte  AeuJSerung  ist  doch  vielmehr  ein  Lob.  Del  brückte  Auf- 
fassung von  Hansen 's  System  ist  indessen  eine  irrige;  das  Point 
darin  ist  das  planmäßige  Auswählen  einer  passenden 
Art  oderRasse;  die  Einzellzucht  ist  nur  ein  Hilfsmittel,  nicht  der 
Hauptpunkt.  Dieses  Verfahren  nennt  Verf.  ein  „künstliches^'  System 
im  Gegensatze  zu  den  im  Brauerei-  und  Brennereibetriebe  ohne  wirk- 
liche Reinzucht  angewandten  Methoden  der  Hefebehandlung,  wdche 
er  „ein  natürliches  System'*  benennt 

Für  diese  sogenannte  „natürliche  Reinzücht*'  stellt  Verf.  eine 
Menge  „Gesetze''  auf;  alle  dieselben  hier  zu  erwähnen,  würde  uns 
aber  zu  weit  führen.  Nur  einige  sollen  hier  mitgeteilt  werden,  z.  R 
1)  Die  natürliche  Reinzucht  ist  die  Folge  der  sich  durch  die  lUissen- 
eigenschaften  und  die  gesamten  Kulturverhjütnisse  ergebenden  Son- 
derung der  Mikroorganismen,  insbesondere  der  Hefenrassen  von  ein- 
ander.   2)  Der  „natürlichen  Reinzucht"  steht  gegenüber  die  „künst- 
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liehe^S  das  ist  die  durch  mechanische  Ifittel  bewirkte  Absonderimg 
einer  einzelnen  Zelle  und  Weiterentwickelung  dieser  unter  mecha* 
nischem  Ausschluß  der  Infektion.  8)  Nor  die  ^kfinstUdie  Reinzucht^ 
fahrt  zur  absoluten  Reinkultur;  ihre  Erkenntnis  ist  die  Voraussetzung 
der  Erkenntnis  der  Gesetze  der  „natürlichen  Reinzueht'S  denn  nur 
die  erstere  giebt  die  Sicherheit  der  Rasseneinheit  und  die  Möglichkeit 
der  Identifizierung  u.  s.  w.  Indessen  räumt  Verf.  ein,  daß  das  System 
der  ,^atOrlichefi  Reinzucht'*  keineswegs  bestimmt  sein  kann,  das- 
jenige der  „künstlichen  Reinzucht'*  zu  Yerdrängen ;  er  aber  fügt  hinzu, 
daß,  ,»nachdem  diese  den  Sieg  definiti?  in  den  Gärungsgewerben 
erlangt  hat,  nunmehr  ihre  Ergänzung  durch  die  natürliche  Platz  zu 
greifen  hat^ 

IMe  Haoptsumme  der  Abhandlung  kann  in  folgendem  zusammen- 
gefaßt werden:  Die  „natürliche  Reinzucht^  ist  diejenige,  welche  in  einer 
Brauerei,  Brennerei  u.  s.  w.  stattfindet,  wo  ein  rationelles  VerfiAren 
gebraucht  wird,  rücksichtlich  derjenigen  Hefenart  oder  Rasse,  von  der 
man  wünscht,  daß  sie  im  Uebergewichte  sein,  bezw.  die  Gtärung  allein 
durchführen  soll.  Infolgedessen  gilt  es,  der  Kulturhefe  so  günstige 
Bedingungen  wie  möglich  zu  geben  und  den  wilden  Hefen,  Bakterien 
und  Schimmelpilzen,  so  ungünstige  wie  möglich.  Daß  diese  zwei 
Gruppen  erforderUcber  Faktoren  natüriicher  Weise  in  vielen  Fällen 
einander  aufheben  werden,  scheint  Verf.  indessen  ganz  übersehen  zu 
haben.  Um  diese  Manipulationen  in  der  Praxis  ausfähren  zu  können, 
ist  es  also  vor  allen  Dingen  notwendig,  die  einzelnen  Rassen  und 
Arten  sowohl  der  Kulturhefe  als  der  wilden  Hefe,  der  Bakterien  und 
der  Schimmelpilze  genau  zu  kennen;  dazu  gehört  aber  gerade,  diese 
in  absoluten  Reinkulturen  zu  studieren,  was  nur  möglich  ist  durch 
Hilfe  der  sogenannten  „künstlichen  Reinzucht^S  Das  Hauptresnltat 
wird  also,  daß  ohne  „künstliche  Reinzucht^  keine  „natürliche  Rem* 
zucht^  stattfinden  kann,  und  dazu  kommt  ferner,  was  im  Vorher- 
gehenden gesagt  wurde,  daß  es  in  Yielen  Fällen  unmöglich  sein  wird, 
der  Kulturhefe  günstige  Bedingungen  und  gleichzeitig  den  Krankbeits* 
formen  ungünstige  Bedingungen  zu  geben. 

Verf.  führt  dnige  Experimente  von  Munsche  an,  welche  unter- 
nommen wurden,  um  die  Frage:  „Welchen  Einfluß  hat  die  niedere 
Gärtemperatur?^  zu  beantworten.  Verf.  giebt  f(dgende  Antwort: 
„Meine  Erfahrungen  hierüber  lehren,  daß  die  niedere  Gärtemperatur 
kein  Mittel  ist,  um  Kulturhefen  von  wilden  Hefen  zu  trennen;  im 
Gegenteil  muß  in  der  niederen  Gärtemperatur  der  untergärigen 
Brauerei  geradezu  die  Ursache  der  vielfachen  und  beklagenswerten 
Infektionen  mit  wilden  Hefen  gesucht  werden/'  Munsche  züchtete 
dreimal  nach  einander  bei  11  ^  R  eine  Mischung  aus  90  Proz.  Froh- 
berghefe und  10  Proz.  einer  wilden  Hefe.  Das  Resultat  wurde,  daß 
die  Menge  der  wilden  Hefe  nach  der  letzten  Züchtung  nur  0,9  Proz. 
ausmachte.  Der  Versuch  wurde  wiederholt  und  diesmal  war  die 
wilde  Hefe  aus  der  Mischung  vollständig  verschwunden.  Durch  die 
Anwendung  einer  Temperatur  von  3—4®  R  bekam  er  dagegen  das 
entgegengesetzte  Resultat  Der  Inhalt  von  wilder  Hefe  wurde  nicht 
geringer,  sondern  wuchs  sehr  schnell  bis  30,7  und  37,5  Proz.,  in 
einem  Falle  sogar  bis  69,7  Proz.    Die  Hefe  Saaz  konnte  ebenfalls 
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durch  Zflchtung  bei  7^  B  YoIlst&Ddig  von  ihrem  ursprOoglicheD 
Zobalte  Yon  10  Proz.  wilder  Hefe  befreit  werdeo. 

Diese  Verh&ltDisBe  kommeD  auch  im  Betriebe  vor  und  als  Bei- 
spiel werden  die  böhmischen  Brauereien  angefahrti  wo  die  Gärung 
zu  kalt  geführt  wird.  Was  besonders  gefährlich  in  den  Untergftmngs- 
branereien  ist,  sind  diejenigen  wilden  Hefen,  welche  sehr  niedrige 
Temperaturen  ertragen  können.  In  Zusammenhang  hiermit  bespricht 
Verl  das  von  Grfinwald  eingefOhrte  Verfahren  und  schiigt  vor, 
die  Oärung  in  Zukunft  bei  höheren  Temperaturen  zu  ffihrm.  Das 
amerikanische  Gärqratem  empfiehlt  er  besonders. 

In  der  genannten  Erwiederung  von  Hansen  kritisiert  dieser 
Forscher  die  Ausfahrungen  Delbrück 's  und  zeigt,  daß  die  von 
Delbrück  gegebene  Einteilung  in  f^künstliche^*  und  „natürliche 
Hefereinzucht^'  eine  ganz  willkürliche  ist  und  gar  nicht  mit  den 
wirklichen  Verhältnissen  übereinstimmt  Wenn  Delbrück  Han- 
sen's  Reinzuchtsystem  als  mechanisch  bezeichnet,  so  ist  dies  nicht 
richtig;  dasselbe  ist  im  Gegenteile  ein  botanisch-biologisches.  Im 
Gegensatze  zu  der  Behauptung  Delbrück 's  hat  dieses  System 
gerade  eine  reiche  Entwickelung  mit  sich  geführt;  ein  lebhaftes 
Zeugnis  davon  sind  namentlich  die  zahlreichen  zymotechnischen 
Laboratorien,  in  welchen  jetzt  botanisch-biologisch  gearbeitet  wird, 
w&hrend  früher  die  Ghemie  allein  da  Herrscherin  war.  Delbrück 
scheint  zu  meinen,  Hansen  habe  keine  Rücksicht  auf  die  Variation 
genommen;  dies  ist  nur  dn  Zeichen,  daS  Delbrück  nicht  die 
Hansen 'sehen  Arbeiten  mit  hinlänglicher  Aufmerksamkeit  atadiert 
hat  Schon  in  seiner  Abhimdlung  aus  dem  Jahre  1883  finden  sich 
experimentelle  Untersuchungen  in  dieser  Richtung.  Im  Jahre  1889 
stellte  Hansen  neue  Varietäten  oder  Species  auf,  welche  bisher 
unter  den  verschiedensten  Züchtungsverhältnissen  ihre  neuerworbenen 
Eigenschaften  bewahrt  haben.  Es  sind  die  einzigen  positiven  Resul- 
tate in  dieser  Beziehung,  welche  bisher  erreicht  wurden,  und  was 
wir  überhaupt  von  der  Variation  der  Alkoholhefen  wissen,  verdanken 
wir  im  wesentlichen  Hansen. 

Während  in  der  obenstehenden  Abhandlung  von  Delbrück  ein 
Angriff  auf  Hansen  und  dessen  von  Delbrück  sogenannte  „künst- 
liche Reinzuchtsystem^  liegt,  schenkt  er  in  seinem  letzten  auf  der 
Ctoneralversammlung  in  Beriin  im  Juli  d.  J.  gehaltenen  Vortrage 
Hansen  und  dessen  Arbeiten  volle  Anerkennung. 

„Nicht  bloß  unsere  Anstalt^,  sagt  Delbrück,  „in  ihrer  ganzen 
Forschungsrichtung,  in  ihrer  ganzen  Konstruktion  des  Unterrichts, 
ist  auf  dem  Hansen 'sehen  System  aufgebaut,  sondern  die  gesamten 
deutschen  Schulen  sind  das  ebenfalls,  und  Deutschlands  Brauerei- 
Erziehung  ist  nach  der  Richtung  hin,  meiner  Auffassung  nach  wenig- 
stens, beendet^^  Von  der  Bezeichnung  „künstliche  Hefereinzucht* 
sagt  Delbrück,  er  habe  nicht  „gekünstelte'*  oder  „erkünstelte** 
oder  „unnatürliche  Reinzucht'*  damit  gemeint 

Auch  in  diesem  Aufsatze  verweilt  Delbrück  wieder  einseitig 
bei  der  Technik  der  Reinzucht,  geht  aber  leicht  über  den  biologischen 
Gedankengang  hin,  welcher  doch  gerade  der  hervorragende  in  den 
Untersuchungen  H  a  n  s  e  n '  s  und  im  Systeme  der  Beinzucht  ist  Seiner 
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Aeafiening,  daß  Hansen^s  System  etwas  Konservatives,  den  Fort- 
schritt Ertötendes  an  sich  habe,  fttgt  Delbrück  jetzt  folgende  Er* 
klämng  hinzu:  „Diese  vissensdiaftliche  und  praktische  That  Han- 
sen's  stand  so  groß  da,  daß  sie  hypnotisierend  wirkte.  Man  glaubte 
nan  hierin  das  Zentrum  gefunden  zu  haben,  um  daa  sich  Alles  grup- 
pieren müsse,  und  so  sind  dabei  in  der  That  —  deshalb  sage  ich: 
„es  habe  etwas  Konservatives  an  sich^*  —  naheliegende,  wichtige 
Sachen  übersehen  worden.  Zu  diesen  wichtigen  Sachen  rechne  ich 
unter  anderen  die  Gesetze  der  natürlichen  Hefereinzncht/* 

Delbrück  wird  indessen  gegen  die  „künstliche  Hefereinzucht*' 
Hansen^s  kämpfen  und  ein  Mittel  dazu  meint  er  gerade  in  seiner 
„natürlichen  Beinzucht**  gefunden  zu  haben.  Delbrück  geht  in 
seinen  Ausführungen  eigentlich  davon  aus,  daß  wir  die  zahllosen  Hefe- 
arten aus  dem  Grunde  kennen  und  daß  die  schädlichen  in  ihrem  bio- 
logischen Verhalten  als  eine  besonders  abgegrenzte  Gruppe  den  guten 
Eulturarten  gegenüberstehen.  Mit  anderen  Worten,  was  von  der 
einen  wilden  Hefeart  gilt,  das  gilt  auch  von  der  anderen,  und  was 
von  der  einen  Kulturart  gilt,  das  gilt  auch  von  der  anderen.  Das 
ist  indessen  ein  Irrtum  und  wir  müssen  erinnern,  daß  wir  überhaupt 
nur  dne  verhältnismäßig  geringe  Anzahl  von  Hefearten  kennen. 

Es  ergiebt  sich  von  selbst,  daß  der  intelligente  Praktiker, 
welcher  sich  die  mannigfeltigen  biologischen  Resultate  angeeignet  hat, 
sehr  viel  machen  kann,  um  seine  Reinzucht  vor  Unfällen  zu  wahren, 
and  wah^cheinlicher  Weise  ist  es  auch  das,  was  Delbrück  eigent- 
lich wilL  Wenn  aber  die  sogenannte  „natürliche  Reinzucht**  mit 
der  von  Deif  brück  genannten  Hanse  naschen  künstlichen  Rein- 
zucht gleichgestellt  wird,  so  ist  dies  ein  Irrtum,  der  nur  Verwirrung 
bringen  und  der  Praxis  schaden  wird. 

Die  Ausweisungen  Del  brückte  für  die  Praktiker  sind  teils 
auf  die  früheren  Untersuchungen  Hanse n's  und  anderer  Forscher 
über  das  Verhalten  der  wilden  Hefearten  zu  den  Kulturarten,  teUs 
auf  neue  Untersuchungen  basiert,  welche  in  der  Berliner  Station  aus- 
geführt sind.  Letztere  werden  genauer  in  dem  Vortrage  erwähnt. 
Das  Hauptresultat  nennt  Delbrück  „die  KuDStgrifife  der  natürlichen 
Beinzucht"  und  giebt  folgendes  R6sum6: 

Der  Ausgangspunkt  der  Hefdführung  ist  die  absolute  Reinhefe 
nach  Hansen.  Dieselbe  bleibt  indessen  in  den  Brauereien  nicht 
Reinhefe,  es  hemmt  immer  die  eine  oder  die  andere  Infektion,  welche 
so  viel  wie  möglich  eingeschränkt  werden  muß.  Die  Aufgabe  der 
„natürlichen  Reinzucht*'  sollte  dann  diejenige  sein,  die  Entwickelung 
dieser  Infektion  zu  hindern.  Die  dazu  notwradigen  Kunstgrifife  sind 
die  folgenden:  Schnelles  Kühlen,  so  schnell  wie  möglich  Zusatz  der 
Hefe  zur  Würze,  nicht  zu  kalt  anstellen.  Dann  Reinigung  durch 
Beobachtung  der  Schichtenbildung  und,  soweit  nötig,  nach  24  bis 
42  Stunden  Einpumpe,  wenn  man  Infektion  beobachtet  Endlich 
grün  fassen,  nicht  lauter  schlauchen,  nicht  auf  Bruch  arbeiten.  Vor 
allen  Dingen  aber  schDell  arbeiten:  Schnellgärung  1  Dazu  ist  eine 
Erhöhung  der  Temperatur  des  Gärkellers  erforderlich,  damit  die 
Gärung  auf  6—8  Tage  reduziert  werden  kann. 
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Dies  empfiehlt  Delbrück  dem  Praktiker,  dies  and  die  Kmut- 
griffe  der  ^Datarlicben  Beinzncht^*  Ohne  dieselbe  ist,  nach  der  Ms* 
nung  DelbrQck's,  die  „künstliche*'  gar  nichts. 

Klöcker  (Kc^nhagen). 
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Die  Redaktion  des  jCentralhlatts  für  Bakteriologie  und  Parasiten' 
kunde^^  richtet  an  die  Herren  Mitarbeiter  die  ergebene  Bitte  ^  etwaige 
Wünäche  wm  lAeferwng  t^on  fre^ofuidren  ^ddrOdcen  ihrer  Auf" 
»äiUfe  entweder  bei  der  JEineendung  der  Abhandiunffen  an  die 
BedakHcn  wuf  das  Manuekripi  eehreiben  zu  woUen  oder  epO^ 
testen»  mteh  Mmpfang  der  ersten  Korrekturabzüge  direkt  an  den 
VerlegeTf  Herrn  Ousta/v  Fiseher  in  Jena,  gelangen  zu  lassen. 

Original-MittheaungoB. 

Ueber  einen  auf  Nährgelatine  gedeihenden  nitrat- 
bildenden Bacilhtt. 

[Mitteilung  aus  der  landwirtschaftlichen  Versochsstation  in  Bonn,] 

Von 

B.  Bnrri  und  A.  Stataser. 

Seit  dem  Erscheinen  der  allgemein  bekannt  gewordenen  Arbeiten 
von  S.  Winogradky  über  die  Frage  der  Organismen  der  Nitri- 
fikation ist  dieselbe  wohl  nirgendswo  einer  eingdienden  Bearbeitung 
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unterworfen  worden.  Wenigstens  war  in  der  ans  zugänglichen  Litte» 
ratur,  abgesehen  von  den  größeren  Arbeiten  Warington^s  und 
Frankland's  nichts  aufzufinden,  was  über  die  Bedeutung  einer 
gelegentlichen  Notiz  hinausgegangen  wäre^).  Dieser  Umstand  ist 
wohl  dadurch  erklärlich,  daß  die  ganze,  Yielumstrittene  Angelegen- 
heit durch  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  des  genannten  For- 
schers einen  vorläufig  befriedigenden  Abschluß  gefunden  hatte.  Außer- 
dem zeichneten  sich  diese  Arbeiten  durch  zielbewußte  Fragestellung 
und  streng  logischen  Aufbau  derart  aus,  dass  sich  vielleicht  gerade 
deswegen  weniger  das  BedQrfeis  zur  Nachkontrolle  bemerkbar  machte, 
als  man  es  bei  der  hohen  wissenschaftlichen  und  praktischen  Be- 
deutung des  Gegenstandes  hätte  erwarten  können. 

Vorliegende  Mitteilung  umfaßt  einen  Teil  der  Ergebnisse  von 
Arbeiten  über  Nitrifikation,  mit  welcher  wir  seit  2  Jahren  beschäftigt 
sind,  und  welche  lediglich  eine  Nachprüfung  der  zu  allgemeiner  Be- 
deutung gelangten  Winogradsk  y  *  sehen  Untersuchungen  zum  Zweck 
hatten.  Wenn  wir  hier  die  Arbeiten  über  einen  nitratbildenden  Or- 
ganismus getrennt  von  der  weiteren  Frage  über  die  Nitritbildang  aus 
Ammoniakverbindungen  vorausschicken,  so  geschieht  es  zum  Teil  des- 
halb, weil  die  Untersuchungen  über  die  nitritbildenden  Organismen 
noch  nicht  zum  Abschluß  gediehen  sind,  namentlich  aber  aus  dem 
Grunde,  weil  die  mannigfachen  wesentlichen  Differenzen  zwischen  den 
Win ogr ad sky' sehen  und  unseren  Versuchsergebnissen  eine  mög- 
lichst beförderliche  Veröffentlichung  unserer  Beobachtungen  erwünscht 
erscheinen  Hessen. 

Der  Besprechung  über  die  Mittel  und  Wege,  welche  uns  zu  Rein- 
kulturen führten,  schicken  wir  eine  kurze  Zusammenstellung  der  Er- 
fehrungen  voraus,  welche  wir  bei  Herstellung  des  Kieselsäurenähr- 
bodens gewonnen  haben.  Das  in  dem  betreffenden  Abschnitt  Gesagte 
gilt  selbstverständlich  mit  unwesentlichen  Abweichungen  auch  für  die 
Nährböden  zur  Isolierung  nitritbildender  Organismen  und  werden  wir 
bei  einer  späteren  Publikation  darauf  Bezug  nehmen  können. 

A.  Nährboden. 
Winogradsky  war  es  bekanntlich  ebenso  wenig  wie  vor  ihm 
mehreren  Anderen,  die  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben,  ge- 
lungen, mittelst  des  Gelatineplattenverfahrens  nitrifizierende  Organismen 
in  Reinkultur  zu  gewinnen.  Er  glaubte  sogar  die  Eigentümlichkeit, 
auf  organischen  Nährböden  nicht  zu  gedeihen,  als  gemeinsames  Cha- 
rakteristicum  der  nitrit-  und  nitratbildenden  Bakterien  hinstellen  zu 
müssen.  Nach  seinem  Voi^ange  haben  wir  deshalb  unsere  diesbezüg- 
lichen Versuche  ausschließlich  mit  Hilfe  des  seinerzeit  von  Kühne') 
vorgeschlagenen  Kieselsäurenährbodens  ausgeführt  Die  dazu  nötige 
Kieselsäure  wird  durch  Versetzen  von  Wasserglas  mit  Salzsäure  und 
nachherige  Trennung  der  überschüssigen  HCl  und  der  gebildeten 
Chloride  von  der  freien  Kieselsäure  durch  Dialyse  hergestellt  Für 
die  Dialyse  verwendet  man  mit  Vorteil  Schläuche  aus  vegetabilischem 


1)  V«rgl.  die  bstnffeiideii  Befaratt  in  di«sein  CentralbUn  Bd.  I.  p.  2S.  a.  80. 
%)  VergL  die  erwXhnteii  Beferata. 
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Pergament^),  welche  die  Ausnutzung  einer  möglichst  großen  dialy- 
sierenden  Fläche  gestatten.  Als  wir  nach  Winogradsky^s  An- 
gaben Wasserglas  vom  spez.  Gewicht  1,06  und  HCl  vom  spez.  Ge- 
wicht 1,10  verwendeten,  erstarrte  das  Gemisch  regelmäßig  schon  in 
den  Pergamentschläuchen.  Wir  schoben  das  Mißlingen  anfänglich  auf 
die  Qualität  des  Pergamentpapiers,  überzeugten  uns  aber  später,  daß 
das  verwendete  Wasserglas  mit  freiem  Alkalihydrat  verunreinigt  war 
und  so  einen  Teil  der  Säure  abgestumpft  hatte.  Wiederholung  der 
Versuche  unter  Verwendung  eines  reinen  Präparates  von  Merck  in 
Darmstadt  führte  zu  befriedigenden  Resultaten.  Es  kam  zwar  noch 
mitunter  vor,  daß  die  Säure  vorzeitig  gelatinisierte,  und  wählten  wir 
daher  in  der  Folge  eine  Wasserglaslösnng  vom  spez.  Gewicht  1,05, 
die  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  HCI-Lösung  vom  spez.  Gewicht 
1,100  gemischt  wurde.  Das  Gemisch  wird  sofort  in  5  cm  Durch- 
messer haltende  Schläuche  verteilt  und  dieselben  in  einem  großen 
Glascylinder  dem  fließenden  Leitungswasser  ausgesetzt.  Darin  sollen 
die  Schläuche  höchstens  24  Stunden  verweilen.  Nach  dieser  Zeit 
sind  nur  noch  Spuren  freier  Säure  nachzuweisen.  Sodann  kommen 
die  Schläuche  in  destilliertes  Wasser,  welches  während  des  Tages 
3mal  erneuert  wird.  Nach  4  Tagen  ist  die  Dialyse  als  beendet  zu 
betrachten.  Spuren  von  Ghlorreaktion,  die  sich  jetzt  noch  zeigen, 
haben  keinen  schädlichen  Einfluß.  Das  Produkt  ist  im  normalen 
Falle  dünnflüssig  wie  Wasser  und  läßt  sich  so  leicht  wie  dieses  fil- 
trieren. Die  Opalescenz  ist  nur  in  geringem  Maße  vorhanden.  Wir 
haben  diese  Kieselsäure  immer  im  verdünnten  Zustande,  wie  sie  von 
den  Schläuchen  kam,  aufbewahrt  und  erst  im  Bedarfefalle  ein  gewisses 
Volumen  davon  konzentriert 

Das  Einengen  kann  durch  Kochen  leicht  auf  Vs  bis  ^Ij  des  ur- 
sprüglichen Volumens  getrieben  werden.  Man  berechnet  sich  zuerst 
die  Menge  der  verdünnten  Säure,  welche  man  für  eine  gewisse  An- 
zahl von  Platten  bedarf.  Für  10  Petri'sche  Schälchen,  wenn  für 
jedes  10  ccm  der  konzentrierten  Säure  bestimmt  sind,  brauchen  wir 
600  ccm  der  verdünnten  Säure.  Diese  Menge  muß  also  auf  100  ccm 
eingedampft  werden.  Das  Eindampfen  geschieht  durch  Kochen  auf 
freier  Flamme  und  zwar  wegen  des  oft  starken  Stoßens  in  einem  großen 
Glaskolben.  Porzellanschalen  halten  wir  für  diesen  Zweck  ungeeignet, 
weil  sich  an  der  Wandung  fortwährend  Krusten  unUtolicher  Kiesel- 
säure abscheiden,  die  ihrerseits  von  neuem  den  Anstoß  zu  weiteren 
Ausscheidungen  aus  der  Lösung  geben.  Diese  unangenehmen  Aus- 
scheidungen fester  Kieselsäure,  lange  bevor  die  Flüssigkeit  den  rich- 
tigen Konzentrationsgrad  besizt,  treten  im  Glaskolben  fast  gar  nicht 
auf.  Das  Kochen  in  dem  großen  Kolben  wird  so  lange  fortgesetzt, 
bis  sich  das  Volumen  dem  gewünschten  nähert,  im  obigen  Fädle  also 
auf  vielleicht  löO  bis  200  ccm.  Jetzt  gießt  man  den  Inhalt  in  einen 
bereit  gehaltenen,  sterilisierten,  kleinen  Kochkolben  an  welchem  man 
ringsum  mit  einem  Oelstift  eine  Marke  angebracht  hat,  welche  das 
Volumen  von  100  ccm  mit  genügender  Genauigkeit  anzeigt.    Dieser 


1)  Dnreb  Vermtttalang  ron  FraDi  Müller,  G tifslar's  Naebf.  vor  tiner  HcU- 
brooMT  Pinna  htmognn, 
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Kolben  trägt  wie  der  große  einen  Watte-  oder  AsbestverschloS.  Ist 
die  Marke  erreicht,  so  läßt  man  erkalten  und  nnn  giebt  man  mittelst 
steriler  Pipetten  einerseits  die  Nährlösung,  andererseits  das  Ammon- 
Sulfat  oder  das  Nitrit  und  endlich  das  Karbonat  zu.  Die  genannte 
Substanzen  werden  in  den  notwendigen  Konzentrationen  steril  auf- 
bewahrt. Die  Nährsalzlösungen  verwendeten  wir  in  einer  Stärke  die 
die  normale  Zusammensetzung  um  das  10-fache  übertraf,  nämlich 
destilliertes  Wasser  1000  g,  Monokaliumphosphat  10  g,  Magnesium- 
sulfat 5  g,  Kochsalz  10  g,  Ghlorcalcium  Spuren.  Die  Sodalösnng  war 
10-proz.,  Ammonsulfat-  und  Nitritlösung  2-proz.  Zu  100  cem  der 
konzentrierten  Säurelösung  wurden  gegeben  10  ccm  der  Salzlösung 
und  soviel  der  übrigen  Komponenten,  daß  der  Gehalt  an  Ammon- 
sulfat, bezw.  Natriumnitrit  ca.  l*/oo  und  an  Soda  2— 4<^/oö  betrug. 
War  das  Gemisch  im  Kolben  soweit  fertiggestellt,  so  konnte  dasselbe 
mit  den  Keimen  versetzt  und  auf  die  Schäleben  verteilt  werden,  oder 
aber  wir  verteilten  das  sterile  Gemisch  auf  die  Schälchen  und  stellten 
diese  über  Nacht  in  den  Brutschrank«  Am  folgenden  Morgen  wareo 
wir  dann  im  Besitze  der  erstarrten  Platten,  die  nun  zu  beliebiger  Zeit 
oberflächlich  geimpft  werden  konnten. 

Eine  der  Hauptschwierigkeiten  bei  Verwendung  des  Kieselsfture- 
nährbodens  bestand  früher  darin,  beim  Eindampfen  denjenigen  Kod- 
zentrationsgrad  zu  erreichen,  daß  nach  Zugabe  der  versdüedeneo 
Salzlösungen,  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  eine  feste  Gallerte  ent- 
stand. Dauert  der  flüssige  Zustand  des  Gemisches  noch  mehrere 
Stunden  nach  der  Impfung  an,  so  ist  leicht  verständlich,  daß  während 
dieser  Zeit  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  durch  die 
Impfung  eingeführten  Bakteriengemisches  erhebliche  Verschiebungen 
zu  Ungunsten  derjenigen  Art,  welche  isoliert  werden  soll,  stattfinden 
können.  Andererseits  ist  es  für  die  Qualität  der  resultittenden 
Kieselgallerte  nicht  von  Vorteil,  wenn  der  Uebergang  vom  fiflasigen 
in  den  festen  Zustand  zu  plötzlich  erfolgt,  da  in  diesem  Falle  eine 
nachträgliche  Wasserabgabe  sich  auf  den  fertigen  Platten  sehr  stGrend 
bemerkbar  macht.  Auch  Winogradsky  giebt  an,  daß  es  besser 
sei,  wenn  das  Gemisch  erst  einige  Stunden  nach  dem  Ausgießen  in 
die  Schälchen  gerinne,  weil  dann  die  Eigenschaften  der  Gallerte  gün- 
stiger sich  gestalten  und  zahlreichere  Kolonieen  an  der  Oberflache 
erscheinen.  Er  setzt  dabei  voraus,  daß  das  schwärmende  Stadium 
des  Nitritbildners  als  Impfmaterial  verwendet  wurde  und  daß  die 
einzelnen  Individuen  während  des  flüssigen  Zustandes  des  Nährbodens 
infolge  ihres  0-Bedürfnisses  die  Gelegenheit  benutzen,  um  an  die 
Oberfläche  zu  gelangen. 

Nachdem  wir  heute  im  Besitze  von  Methoden  smd.  die  es  er- 
möglichen, auf  beliebigem  Substrat  sämtliche  aufgebrachten  Keime 
oberflächlich  und  getrennt  zur  Entwickelung  zu  bringen, lag 
kein  Grund  vor,  die  Keime  von  Ammoniak,  bezw.  nitritozydierenden 
Organismen  zuerst  mit  dem  flüssigen  Nährboden  zu  mischen  and 
dann  durch  Erstarrenlassen  desselben  zu  fixieren.  Gerade  die  frag- 
lichen Arten  mußten  sich  aus  leicht  einzusehenden  Gründen  einer 
derartigen  Behandlungsweise  gegenüber  sehr  dankbar  zeigen  und 
thatsächlich  wurden  unsere  Erwartungen  in  dieser  Beziehung,  wie  wir 
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weiter  unten  sehen  werden,  nicht  getäascht.    Wir  haben  im  sp&tereii 
V^erlaufe  unserer  Arbeiten  über  Nitrifikation  ausschließlich  Oberflächen- 
platten   verwendet  und  zwar  für  Nitritbildner  wie  auch  für  Nitrat- 
bildner.    Man  hat  dabei  außer  anderen  hier  nicht  weiter  zu  nennenden 
Vorteilen  auch  denjenigen,  daß  das  durch  die  herangewachsenen  Ko- 
lonieen    entwickelte  Plattenbild  der  genaue  Ausdruck  für  die  bak- 
terielle Zusammensetzung  des  Impfmaterials  ist,  sofern  die  auf  Kiesel- 
säurenährböden  nicht  gedeihenden  Arten  außer  acht  gelassen  werdra. 
Sodann  ist  man  von  dem  Zeitpunkte  des  Erstarrens  vollständig  un- 
abhängig, da   man  sich  eine  größere  Zahl  von  Platten  im  Vorrat 
herstellen  kann.    Die  Platten,  die  wir  auf  oben  bezeichnete  Weise 
gewonnen  haben,  sind  meist  am  Nachmittage   hergestellt   und    in 
flüssigem  Zustande  über  Nacht  im  Brutschrank  aufbewahrt  worden. 
Am    darauffolgenden   Morgen   waren   sie  für  die  Beschickung  mit 
Keimen  verwendbar.    Die  letztere  wurde  in  einfacher  Weise  so  vor- 
genommen, daß  das  Impfmaterial  mit  sterilem  Wasser  durch  Schütteln 
gleichmäßig  verdünnt  und  mittelst  eines  Zerstäubers  in  feinverteiltem 
Zustande  auf  die  Gallerte  gebracht  wurde  ^).  So  gut  auch  die  Platten 
in   Bezug  auf  die  lästige  Wasserabgabe  gelungen  sein  mögen,  so 
empfiehlt  es  sich  doch,  dieselben  immer  mit  dem  Deckel  nach  unten 
und  mit  dem  die  Kulturschicht  tragenden  Boden  nach  oben  in  die 
feuchte  Kammer  zu  legen.    Nur  so  ist  man  vor  störendem  Konden- 
sationswasser  gesichert    In    feuchten  Kammern    halten   sich    gute 
Platten  monatdang,  ohne  ihre  physikalischen  Eigenschaften  wesent- 
lich zu  ändern. 

B.  Isolierungsarbeiten. 
Bevor  wir  auf  unsere  eigenen,  den  Gegenstand  betrelQfenden  Mit- 
eilungen   eintreten,   fassen   wir   kurz    die  Befunde  des   russischen 
Forschers  zusammen.    Winogradsky  nahm,  ähnlich  wie  bei  Auf- 
suchung des  Nitritbildners,  seine  Zuflucht  zum  mineralischen  festen 
.Nährboden,  als  ihm  eine  Beihe  von  Reinzuchtversuchen  mittelst  ge- 
wöhnlicher Gelatine  und   Agar,   dem  Nährsalze  zugesetzt  wurden, 
mißlungen  waren.    Das  Kieselsäureplattenverfahren  Ahrte  aber  an- 
scheinend recht  schnell  zum  Ziele,  denn  gleich  bei  der  ersten  Aussaat 
mit  Material,  das  aus  einer  Erdprobe  von  Quito  stammte,  erhielt  W. 
Kolonieen,  welche  auf  nitrithaltige  mineralische  Nährlösung  verimpft, 
wieder  lebhafte  Nitratbildung  hervorriefen.    Bei  solchen  Kulturen  in 
mineralischen  Nährlösungen  waren  in  der  Flüssigkeit  meist  gar  keine 
Lebewesen  zu  entdecken;  die  letzteren  bekleideten  als  gelatinöses 
dünnes  Häutchen  die  Glaswand  des  Versuchsgefäßes.    Der  Organismus 
selbst  war  von  außerordentlicher  Kleinheit,  nämlich  |  ^  lang  und 
3mal  dünner,  dabei  unbeweglich  und  den  Anilinfarben  nicht  leicht 
zugänglich.    W.  hat  sodann  Organismen   mit  der  gleichen  physio- 
ogischen  Funktion  in  Erdproben  aus  Zürich  und  Java  gefunden,  die 
«Seobar   ungefähr   dieselben    morphologischen    Verhältnisse    gezeigt 
laben,  denn  von  auffallenden  Abweichungen  ist  in  genannten  Arbeiten 
des  Verf.  nichts  angegeben.    Wenn  derselbe  sagt,  daß  wahrscheinlich 

1)  &.  Bvrri,  Zeitoehr.  f.  Hyg.  u.  Infektionskr.  Jahrg.  1893. 
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jede  Erde  (Lage)  our  eine  zu  derselben  Gruppe  gehörende  Art  b^ 
herbergt,  so  dürfte  der  Ausdruck  Art  wohl  mehr  im  Sinne  tod  Rasse 
aufzufassen  sein. 

Bei  unseren  Bemühungen,  einen  nitratbildenden  Oganismus  auf- 
zufinden, hielten  wir  uns  zunächst  an  die  von  Winogradsky  ge-: 
machten  Angaben.  Damach  wählten  wir  als  Ausgangsmaierial  eioe 
gut  oxydierende  flüssige  Nitratbildnerkultur,  in  weldier  der  Nitrit- 
bildner nicht  vorhanden  war.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  Glasdoseo 
von  5|  cm  Höhe  und  9  cm  Durchmesser  mit  übergreifendem  Deckel 
mit  20  ccm  der  verdünnten  Nährsalzlösung  (siehe  oben)  beschickt  und 
dazu  soviel  MgCO,  gegeben,  daß  der  Boden  des  Gefäßes  in  dünner 
Schicht  damit  bedeckt  war.  Das  Ganze  wurdß  im  strömenden  Dampf 
sterilisiert  und  nachher  auf  sterilem  Wege  die  gewünschte  Nitritmeogc 
meist  1  ccm  einer  2-proz.  Lösung  zugegeben  und  sodann  die  Impfang 
mit  Erde  vorgenommen.  Sämtliche  Kulturen  standen  beständig  in 
einem  auf  30,®  eingestellten  Wärmeschranke  und  sind,  wenn  nach- 
stehend von  flüssigen  Nitratbildnerkulturen  die  Bede  ist,  diese  stets 
in  gleicher  Weise  hergestellt  War  das  Nitrit  verschwunden,  so  fügten 
wir  wiederholt  20  mg  Nitrit  hinzu  und  benutzten  nun  diese  „Ori- 
ginalkulturen'^  um  durch  Verimpfung  einer  Platinöse  voll  von  Flüssig- 
keit aus  derselben  „Tochterkulturen''  herzustellen,  denen  ebenfalls 
von  Zeit  zu  Zeit  Nitrit  neu  hinzugesetzt  wurde,  sobald  die  frühere 
Menge  verschwunden  war. 

Eine  vorläufige  mikroskopische  Untersuchung  solcher  Kulturen, 
die  schon  seit  Wochen  mit  grosser  Regelmäßigkeit  arbeiteten,  ließ  in 
der  Flüssigkeit  und  namentlich  in  der  Karbonatschicht  immer  eiuc 
große  Zahl  kleinerer  Stäbchen  erkennen,  die  sich  mit  den  gewöhn- 
lichen wässerigen  Anilinfarblösungen  etwas  blaß  färbten.  Daß  der 
größte  Teil  der  nitratbildenden  Bakterien  als  fester,  gelatinöser  Bela| 
die  Gefäßwand  bekleidet,  konnten  wir  speziell  in  diesen  Kulturei 
nicht  bestätigen.  Präparate  mit  Spuren  von  dem  Wandbelag,  der 
nach  Ausspülen  der  Gefäße  mit  destiliertem,  sterilem  Wasser  zurflck- 
blieb,  ließen  allerdings  eine  Menge  kleiner  Stäbchen  erkennen,  aber 
sehr  viele  fanden  sich  auch  in  jedem  Tröpfchen  der  umgeschüttelteo 
Kulturflüssigkeit  Daß  die  letztere  ebenso  viele  nitratbildende  Or- 
ganismen enthielt  'als  der  Wandbelag,  zeigt  auch  folgender  doppelt 
ausgeführte  Versuch.  Eine  gut  oxydierende,  flüssige  Nitratbildner- 
kultur wurde  durch  Ueberspülen  in  ein  reines,  steriles  Gefiäß  gebracht 
und  die  geleerte  Schale  mit  sterilem  Wasser  nachgespült,  ohne  den 
Wandbelag  abzukratzen  oder  irgendwie  zu  berühren.  Sodann  ist  in 
die  leere  Schale  von  neuem  die  ursprüngliche  sterile,  nitrithaltige 
Nährlösung  gebracht  worden  und  gleichzeitig  erhielt  die  in  ein 
steriles  Gefäß  übergespülte  Kultur  die  gleiche  Menge  Nitrit.  Nan 
nahm  die  Oxydation  in  demjenigen  Gefäß,  welches  die  alte  über- 
gespülte Kultur  enthielt,  ihren  regelmäßigen  Fortgang,  währenddea 
in  dem  ursprünglichen  (xefäße,  in  welchem  der  zurückgebliebene 
Wandbelag  gewissermaßen  das  Impfmaterial  gebildet  hatte,  eine 
starke  Verzögerung  festzustellen  war,  ein  Beweis,  daß  die  Zahl  der 
zurückgebliebenen  Nitratbildner  jedenfalls  geringer  war  lüs  die  Zahl 
der  mit  der  Nährlösung  in  dem  neuen  Gefäße  vorhandenen.    Debrigens 
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spricht  auch  die  Thatsache,  daß  man  mit  jedem  Tröpfchen  einer 
nitratbildenden  Kultur  erfolgreiche  Verimpfungen  auf  frische  sterile 
Nährlösungen  ausfahren  kann,  dafür,  daß  in  unsern  Kulturen  eine 
genügende  Zahl  von  oxydierenden  Organismen  frei  in  der  FlQssig- 
keitsschicht  vorhanden  war. 

Jene  Kultur,  die  wir  fQr  Isolierungszwecke  aus  einer  bestimmten 
Serie  von  nitratbildenden  Tochterkulturen  wählten,  stammte  von  einer 
Erdprobe  aus  Northeim  an  der  Leine,  hatte  in  20  ccm  Flüssigkeit 
schon  10  mal  20  mg  Natriumnitrit  oxydiert  und  befand  sich  zur  Zeit 
der  Verimpfung  auf  die  Eieselsäureplatten  in  lebhaftester  Oxydations- 
arbeit Die  Platten  waren  in  diesem  Falle  nicht  reine  Oberflächen- 
platten, sondern  durch  Vermischen  des  noch  flüssigen  Eieselsäare- 
Salzgemisches  mit  dem  Impfmaterial  und  nachfolgendes  Erstarrenlassen 
hergestellt.  Schon  nach  2  Tagen  kamen  an  der  Oberfläche  der 
Gallerte  zahlreiche  unregelmäßig  berandete,  oft  sternförmige  Kolonieen 
zum  Vorschein;  zu  dieser  Zeit  machten  die  Platten  noch  den  Ein- 
druck von  Reinkulturen,  welcher  indes  in  den  folgenden  Tagen  durch 
Hinzutreten  zahlreicher  Tiefen-  und  weiterer  oberflächlicher  Kolonieen 
gestört  wurde.  11  Tage  nach  der  Impfung  war  in  der  Gallerte  kein 
Nitrit  mehr  nachzuweisen.  Der  Nitratbildner  hatte  sich  also  zwei- 
felsohne auf  den  Platten  befunden  und  war  vielleicht  sogar  in  den 
zuerst  aufgetretenen  großen  Kolonieen  zu  suchen.  Diese  letzteren 
sollten  nun  einer  näheren  Prüfung  unterzogen  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  mit  einer  der  schönsten  und  bestisolierten  Kolonieen 
Kieselsäure-Oberflächenplatten  angelegt,  mit  je  einer  weiteren  Kolonie 
ist  mineralische  Nährlösung  von  bekannter  Zusammensetzung  geimpft 
worden.  Die  Resultate  dieser  Impfungen  führten  zu  einem  über- 
raschenden Widerspruch.  Auf  den  Oberflächenplatten  wuchsen  näm- 
lich in  wenigen  Tagen  1  —  1^  cm  große  Kolonieen  heran,  die  aber 
nicht  imstande  waren  Nitrit  zu  oxydieren;  nicht  nur  zeigten  die 
Platten  während  mehrerer  Wochen  immer  gleiche  Nitritreaktion, 
sondern  flüssige  Kulturen,  die  mit  den  großen  Kolonieen  den  24.  Juni 
angelegt  worden  waren,  hatten  noch  am  11.  Oktober  ihr  Nitrit  nicht 
verloren.  Anders  verhielten  sich  die  vom  gleichen  Tage  (IL  Juni 
1894)  stammenden  flüssigen  Kulturen.  Dieselben  zeigten 
den  18.  Juni  nach  7  Tagen  maximale  Nitritreaktion 
„  23.  Juni  „  12  „ 
„    30.  Juni     „     19      „         keine  „ 

Durch  die  Impfung  war  also  entschieden  ein  nitratbildender  Or- 
ganismus auf  das  flüssige  Substrat  übertragen  worden,  wie  überdies 
die  jetzt  maximal  starke  Diphenylaminreaktion  bewies. 

Das  abweichende  Verhalten  der  Kolonieen  auf  den  Kieselsäure- 
Oberflächenplatten  war  offenbar  darauf  zurückzuführen,  daß  die  für 
die  Impfung  verwendeten  Kolonieen  physiologisch  verschieden,  mor- 
phologisch aber  ähnlich  denjenigen  Kolonieen  waren,  welche  in 
mineralische  Nährlösung  übertragen  wurden.  Diese  flüssigen  Kulturen 
konnten  vorläufig  als  Reinkulturen  eines  nitratbildenden  Organismus 
gelten  und  zwar  vorläufig,  weil  der  Beweis,  daß  durch  die  Impfung 
nur  eme  und  dieselbe  Art  auf  das  sterile  Substrat  übertragen  ist, 
noch  nicht  geliefert  war.    Es  erfolgte  zu  dieser  Zeit,  äußerer  um- 
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Stände  halber,  eine  Unterbrechung  der  Versuche,  und  wurden  die  oben 
erwähnten  Eieselsäureplatten  beseitigt,  die  flüssigen  Kulturen  ab^ 
aufgehoben. 

Bei  der  Wiederaufnahme  der  Arbeiten  stellte  sich  heraus,  daS 
von  den  3  parallelen  flOssigen  Kulturen  nur  noch  eine  lebenäähig 
und  die  anderen  durch  Eintrocknen  zu  Grunde  gegangen  waren. 
Diese  eine  Kultur  hatte  nach  2  Zugaben  von  je  20  mg  NaNO,  in 
Bezug  auf  Oxydationsfähigkeit  ihre  frühere  schnelle  Gangart  wieder 
erreicht  und  sollte  nun  den  Ausgangspunkt  zur  Gewinnung  einwand- 
freier Beinkulturen  bilden.  Voraussichtlich  befanden  wir  uns  dicht 
vor  unserem  Ziele,  denn  einerseits  beherbergte  die  am  Leben  ge- 
bliebene Kultur  mit  Sicherheit  einen  Nitratbildner,  andererseits  konnte 
es  sich  bei  den  Verunreinigungen,  weil  diese  Kultur  seiner  Zeit  ans 
einer  Plattenkolonie  angelegt  worden  war,  nur  um  eine  oder  vielleicht 
2  nicht  nitrifizierende,  begleitende  Arten  handeln.  Die  Trennung  der 
Arten  wurde  mittelst  des  Kieselsäurenährbodens  in  Angrifi  genommen, 
und  zwar  wurde  das  flüssige  Gemisch  vor  dem  Erstarren  geimpft. 
Es  dauerte  ca.  24  Stunden  vom  Zeitpunkte  der  Impfung  bis  zum  Fest- 
werden des  Nährbodens,  doch  schien  dieser  Umstand  keinen  un- 
günstigen Einfluß  auf  das  Gedeihen  der  Kulturen  ausgeübt  zu  haben. 
Es  erschienen  bald  Kolonieen  von  entschieden  nur  einer  Art,  welche 
5  Tage  nach  der  Impfung  bereits  einen  Durchmesser  von  1  cm  be- 
saßen. Sie  waren  dünn  und  glasartig  durchsichtig,  so  daß  bei 
schwacher  Vergrößerung  das  Mikroskop  nur  mit  einiger  Schwierigkeit 
auf  den  Band  der  Kolonie  einzustellen  war.  Ein  zur  Orientierung 
angefertigtes  Präparat  ließ  sehr  kleine,  meist  in  Zwdteilung  begriffene 
Stäbchen  erkennen,  die  sich  mit  Karbolfuchsin  gut  fiUrben  ließen. 
Ueberimpfungen  einer  Spur  von  solchen  Kolonieen  riefen  in  gewöhn- 
licher Nährbouillon  Trübung  hervor.  Von  3  mit  dem  fraglichen  Or- 
ganismus geimpften  Bouillonkulturen  wurden  Uebertragungen  auf 
mineralische  nitrithaltige  Nährlösungen  ausgeführt,  doch  ohne  Erfolg ; 
noch  nach  9  Wochen  hatte  sich  kein  Nitrat  gebildet.  Uebrigens 
hatten  direkte  Uebertragungen  von  den  genannten  glashellen  Kolo- 
nieen auf  flüssigen  mineralischen  Nährboden  keinen  besseren  Erfolg 
und  vor  allem  verschwand  das  Nitrit  selbst  nach  vielen  Wochen 
nicht  aus  den  Kieselsäureplatten.  Der  kleine  Bacillus,  welcher  die 
soeben  erwähnten  großen  Kolonieen  bildete,  war  demnach  kein|'Nitrat- 
bildner,  sondern  mußte  als  Verunreinigung  aufgefaßt  werden.  Diese 
Verunreinigung  war  um  so  störender,  weil  die  Individuenzahl  der 
betreffenden  Art  diejenige  der  gesuchten  Art  um  ein  Vielfaches  zu 
übertreffen  schien.  Indessen  war  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen, 
daß  während  des  lange  dauernden  flüssigen  Zustandes  des  Nähr- 
bodens die  nicht  gewünschte  Art  sich  so  vermehren  konnte,  daß  sie 
das  Uebergewicht  erreichte.  Um  diese  Fehlerquelle  auszuschließen, 
wurden  nun  Oberflächenplatten  angelegt. 

3  Tage  nach  der  Impfung  waren  Plattenbilder  entstanden,  welche 
von  den  soeben  beschriebenen  nur  wenig  abwichen.  Die  Kolonieen 
waren  hier  ebenso  groß,  bestanden  morphologisch  aus  denselben  Ele- 
menten, zeigten  aber  nicht  jene  Durchsichtigkeit,  sondern  einen  aus- 
geprägten bläulicbgrauen  Farbenton.    Von  den  schönsten  Kolonieen 
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wurden  den  17.  Dez.  1894  Abimpfungen  auf  nitrithaltige  mineralische 
Nährlösungen  gemacht,  doch  ohne  Erfolg,  noch  am  14.  März  1895  zeigte 
die  Kultur  maximale  Beaktion  mit  Jodzinkstärke.  Die  verimpften 
Kolonieen  waren  entschieden  keine  Nitratbildner  gewesen.  Die  Platten 
verlören  übrigens  im  Laufe  der  Zeit  das  Aussehen  von  tadellosen 
Reinkulturen,  das  sie  in  den  ersten  Tagen  boten,  denn  nach  12  Tagen 
waren  deutlich  zwei  Wachstumstypen  zu  unterscheiden: 

1)  hautartig  dOnne  Auflagerungen,  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
schwer  sichtbar; 

2)  Kolonieen  mit  mehr  oder  weniger  entwickeltem  dichteren  Gen- 
trum von  graulichweißer  Farbe. 

Erneute  Ueberimpfungen  beider  Arten  von  Kolonieen  zeigten,  daß 
die  eine  wie  die  andere  unfähig  war,  Nitrit  zu  oxydieren.  Später 
gewannen  wir  die  Ueberzeugung,  daß  es  sich  bei  diesen  Kolonieen 
überhaupt  nicht  um  eine  innere  Verschiedenheit  gehandelt  hat;  die 
beiden  Typen  waren  der  Ausdruck  für  gewisse  Differenzen  in  der 
physikalischen  Beschaffenheit  des  Nährbodens  (dickere  oder  dünnere 
Schicht).  Die  Platten  waren  anfänglich  14  Tage  bei  30^  G  gestanden, 
später  wurden  sie  in  feuchten  Kammern  bei  Zimmertemperatur  auf- 
bewahrt Die  Kolonieen  hatten  sich  im  Laufe  der  Zeit  noch  ver- 
größert und  waren  meist  ineinandergewachsen.  Eine  gelegentliche 
Prüfung  der  Kieselgallerte  nach  ca.  2  Monaten  ergab  zu  unserer 
Ueberraschung  Abwesenheit  von  Nitrit,  hingegen  starke  Nitratreaktion : 
der  Nitratbildner  hatte  sich  also  doch,  aber  jedenfalls  in  sehr  unter- 
geordneter Zahl,  auf  den  Aussaatplatten  gefunden.  Aber  nun  war 
eine  einwandfreie  Abimpfung  wegen  der  zahlreichen,  die  ganze  Nähr- 
fläche überwuchernden  Kolonieen  vollständig  unmöglich  geworden, 
abgesehen  davon,  daß  sich  dem  Auge  mit  Ausnahme  der  oben  ange- 
denteten  überhaupt  keine  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  den  ein- 
zelnen Kolonieen  bemerkbar  machten.  Es  stand  nun  Folgendes  fest: 
Die  gut  oxydierende  Kultur  vom  11.  Juni  1894  enthält 
neben  dem  gesuchten  Nitratbildner  noch  mindestens 
eine  begleitende,  nicht  nitrifizierende  Art  in  solcher 
Individuen  zahl,  daß  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
das  Kieselsäureplattenverfahren  nicht  genügt,  um 
eine  getrennte  Entwicklung  der  Keime  zu  bewerk- 
stelligen. Wurden  die  Platten  in  spärlicher  Weise  besäet,  so  er- 
hielten wir  Reinkulturen  der  verunreinigenden  Art,  wurde  die  Platte 
dichter  besäet,  so  flössen  die  Kolonieen  derart  ineinander,  daß  eine 
Abimpfung  von  einer  einzelnen  Kolonie  einfach  unmöglich  war. 

Unter  solchen  Umständen  bot  das  jetzt  angewendete  Verdünnungs- 
verfabren  zum  vornherein  wenig  Aussicht  auf  Erfolg.  Die  be- 
treffenden Versuchsresultate  bestätigten  lediglich  die  bereits  gemachte 
Erfahrung;  denn  nur  die  Kulturen  erster  Ordnung  nitrifizierten,  die 
Verdünnungen  höherer  Ordnung  enthielten  wohl  eine  Menge  von 
Stäbchen,  die  aber  nicht  Nitratbildner  waren. 

Von'  chemischen  Hilfsmitteln,  die  uns  vielleicht  die  gewünschte 
Trennung  ermöglichen  konnten,  benutzten  wir  dasVerhalten  der 
nitratbildenden  Organismen  gegen  kohlensaure  Alkia- 
lien.    Vorerst   stellten  i7ir  fest,    wieviel    wasserfreie  Soda    einef 
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nitrathildenden  Ealtnr  zugesetzt  werden  kann,  ohne  daß  der  Ozj- 
dationsprozeß  zu  sehr  beeinträchtigt  wird. 

Den  Kulturen  wurden  anstatt  MgCO^  ;^gefügt: 
0,25  Proz.,  0,50  Proz.,  0,75  Proz.  u.  1  Proz.  ffaCO,  (auf  wasser- 
freies Salz  berechnet).  Jeder  Versuch  ist  doppelt  aufgefährt,  die 
zugesetzte  Menge  Natriumnitrit  betrug  0,1  Proz.  Die  Impfung  er- 
folgte den  3.  Jan.  1895  mit  je  einer  Oese  der  flüssigen  Kultur  vom 
11.  Juni  1894. 

+  bedentet  Nitritreaktion  Torbanden,  —  bedeutet  Nitrit  ▼orsehwiiiidMi. 


Datum 

0,26  Proa. 

0,60  Proa. 

0,76  Pros. 

1,00  Proa. 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

12.  Jad. 

+ 

-»- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

16.  Jan. 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

21.  Jao. 

— 

+ 

+ 

'  + 

+ 

4- 

26.  JaD. 

— 

— 

+ 

+ 

f 

29.  Jan. 

— 

+ 

Hh 

2.  Febr. 

— 

+ 

10.  Febr. 

— 

Somit  findet  noch  in  sehr  stark  alkalischem  Sub- 
strat Nitritoxydation,  wenn  auch  verzögert,  statt 
Bevor  die  letzten  Kulturen  ihr  Nitrit  verloren  hatten,  war  deqjeoigen 
mit  niedrigem  Sodagehalt  wieder  1  ^/oo  NaNO,  zugefügt  worden  und 
am  10.  Febr.  erhidten  sämtliche  Kulturen  eine  neue  Zugabe  von 
2<^/oo-  Aber  innerhalb  14  Tagen  hatten  nur  die  4  ersten,  also  0,25 
und  0,50  Proz.,  die  Oxydation  vollendet,  die  abrigen  blieben  fortan 
unberflcksichtigt. 

Die  Kultur  a  mit  0,5  Proz.  NaCOs  wurde  nun  zu  Platten- 
aussaaten benutzt.  Es  kamen  sowohl  Platten  nach  Koch'schem 
Prinzip,  als  auch  reine  Oberflächenplatten  zur  Verwendung;  nur  die 
letzteren  enthielten  Kolonieen  in  fOr  Isolierungszwecke  günstiger  ZahL 
Diese  Kolonieen  waren  schon  nadi  2  Tagen  sichtbar,  entwickelten 
sich  als  flache  graue  Auflagerungen  und  boten  im  ganzen  das  Bild 
jener  Art,  welche  wir  gerade  durch  Wachstum  bei  stark  alkaliacher 
Reaktion  zu  unterdrücken  beabsichtigt  hatten.  Eiae  nükroskopiache 
Untersuchung  überzeugte  uns  aber,  daß  die  Aehnlichkeit  nur  eine 
äußerliche  war  und  diese  neuen  Kolonieen  aus  viel  größeren  Stäbchen 
zusammengesetzt  waren  als  die  früheren;  zudem  stellte  sich  nach 
ca.  8  Tagen  eine  rötliche  Farbe  ein,  die  wir  früher  nie  auf  Kiead- 
säure-Plattenkolonieen  beobachten  konnten.  14  Tage  nach  der 
Impfung  gaben  sämtliche  Oberflächenplatten  keine  Nitritreaktion  mehr» 
hingiBgen  starke  Nitratreaktion;  auf  sämtlichen  mußte  sich  demnach 
ein  Nitratbildender  Organismus  befinden.  Die  Frage,  in  welchen  der 
vorhandenen  Kolonieen  dieser  Nitratblldner  zu  suchen  sei,  war  in 
diesem  Falle  leicht  zu  beantwprten,  denn  auf  2  Platten  (a  und  b) 
war  überhaupt  kein  anderer  Typus  vertreten  als  jene  flächenbaften 
rötlichen  Anfla^ferungen,  auf  einer  dritten  Platte  c  fanden  sich  ganz 
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vereinzelt  puiktfbniiige  siAmatzigweise,  aber  auch  flache  Gebildei  die 
noch  btfAcknditigl  werden  nnifiten^  abor  ihies  vereinzelten  Vor- 
kommeas  halber  wenig  Anssicht  auf  Erfolg  boten. 

Es  wurden  nnn  von  beiden  Arten  der  Eolonieen  Ueberimpfiingen 
auf  nitrithaltige  mineralische  NährlOsnng  gemacht  und  zwar  wurde 
Eultar  a  geimpft  mit   flacher   Kolonie  ans  Platte  a 

W  O  I,  I,  ^  )9  „  n         D 

W  ^  »♦  »1  II  ^        w  w  w  C 

f»      d      19        9«  punktförmig.  ^^        i^       ^i      c 

Die  zur  Uebertraguag  verwendeten  Eolonieen  imren  ans  den 
bestisolierten  aasgeeadbt.  8  Tage  nach  erfolgter  Impfung  war  in 
Kultur  a  sftmtliches  Nitrit  verschwunden,  in  den  übrigen  nicht.  Am 
Morgen  des  9.  Tages  gab  Kultur  b  keine,  Kultur  c  hingegen  noch 
schwache  Nitritreaktion.  Am  Abend  desselben  Tages  war  auch  aus 
Kultur  c  sämtliches  Nitrit  vetschwunden.  Ktiltur  d  hing^en,  welche 
mit  einer  punkdftrmigmi  Kolonie  aus  Platte  c  geimpft  war,  gab  nicht 
Dor  zu  dieser  Zeit,  sondelm  auch  6  Wochen  spAter  noch  maximal- 
starke  Reaktion  mit  Zinlgodstärke. 

Wir  waren  somit  imBesitze  von  Kolonieen,  welche 
nach  üebertragung  in  nitrithaltige  mineralische  Nähr- 
böden eine  lebhafte  Oxydation  des  salpetrigsauren 
Salzes  hervorzurufen  imstande  waren. 

Diese  Kolonieen  waren  zusammengesetzt  aus  2 — 8  u  langen  und 
ca.  ^/,  fi  dicken  Stäbchen,  welche  sich  mit  wässerigen  LlVsuDgen  von 
Anilinfarbstoffen  leicht  ftrben  ließen.  Hatten  wir  in  diesen  Stäbchen 
einen  nitratbildenden  Organismus  vor  uns,  so  konnte  kein  Zweifel 
darQber  bestehen,  daß  derselbe  von  dem  von  Winogradsky  be- 
schriebenen verschieden  war  und  zwar  so  ziemlich  in  allen  Punkten : 
in  den  Dimefidiönen,  iii  der  Farbstoffbilduiig,  im  Färbüngsvermögen 
und  vor  allem  in  dem  Vofrhalteii  auf  organischen  Nährböden.  Bei 
Üebertragung  einer  Spur  Matorials^  das  einer  jener  eben  beschriebenen 
flachen  Kolonieen  entnommen  war,  auf  gewöhnliche  schwach  alkalische 
Nährbouillon  stellte  sich  bei  30  ^^  C  in  1—2  Tagen  deutliche  Trübung 
ein,  unter  Bildung  eines  kompakten  ISodensatzes,  der  zuerst  blaßrote, 
nach  Wochen  aber  lebhaft  ziegelrote  Farbd  besaß.  Auch  auf  Gelatine 
wuchs  diese  Art  unter  langsamer  YerflOssigung  mit  Entwicklung  der- 
selben roten  Farbe.  Dieses  Verhalten  stand  in  ofienbarem  Wider- 
spruch mit  den  von  Winogradsky  gemachten  Befunden,  welcher 
fttr  seine  nitrit-  und  nitratbildenden  Arten  das  Vermögen,  auf  or- 
ganischen Nährböden  zu  gadeiben,  als  gemeinschaftliches  (%arah- 
teristicum  hinstellte.  Zudem  hat  diesor  Forscher  aus  mehreren  sris 
verschiedensten  Gegenden  stammenden  Erdproben  immer  nur  ein 
und  dieselbe  Art  s^cheiden  können,  so  daß  wir  doppdte  Ursache 
hatten,  unsere  sdteinbar  neue  Art  ihrer  phy^ogischen  Wirksam- 
keit nach  eher  wdtersn  Prüfung  zu  unterziehen,  um  den  An- 
sprachen auf  allfäll  ige  Neuheit  dne  richere  Grundlage  geben  M 
können. 

Als  auf  Kieselsänieplatten  mit  dem  Material  aus  den  fraglidien 
Kobmieen  BtrichkuMuren  angelegt  wurden,  gediehen  diese  sehr  üppig 
und  d^  rote  Farbenton  kam  dabei  besmiders  schön  zur  Geltung. 
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Daß  auch  nach  Uebertragungen  aaf  BoaUIon  und  Gtelatine  lebhafte 
Vermehrang  und  Farbstoflfbildung  erfolgte,  wurde  oben  schon  be- 
merkt. Allerdings  wurde  Nitrit,  welches  der  Bouillon  in  entsprechen- 
der Menge  zugegeben  war,  nicht  angegriffen,  auch  dann  nicht,  als 
die  Flüssigkeitsschicht  zum  Zwecke  besserer  Sauerstofeufnhr  nur  in 
einer  Höhe  von  wenigen  mm  verwendet  wurde.  Diese  Thatsache 
konnte  indes  kaum  überraschen,  da  organische  Nfthri)5den,  wie 
Bouillon  und  (jelatine,  für  das  Zustand^ommen  Yon  Oxydations- 
prozessen überhaupt  ungünstig  sind  und  weil  andererseits  der 
Bacillus  es  offenbar  gar  nicht  notwendig  hatte,  sich  durch  Oxydation 
von  Nitrit  Energie  zu  verschaffen,  da  er  die  im  üeberflusse  gebotene 
organische  N-haltige  Nahrung  verwertete.  Unerwartet  war  hingegeo 
die  Erscheinung,  daß  unser  Bacillus  nach  emmaligem  Passieren  von 
organischem  Nährboden  und  darauf  erfolgter  Ueberimpfung  auf  nitritr 
blutiges  mineralischeB  Substrat  auf  demselben  keine  oxydierende 
Kraft  mehr  äußerte.  Nach  einigen  gelegentlichen  diesbezüglichen 
Beobachtungen  wurden  behufs  genauerer  Festotellung  dieser  Verhält- 
nisse den  5.  April  1895  6  Kulturen  in  ndneralischen  Nährlösungen 
angesetzt,  und  zwar  stammte  das  Impfmaterial 

2)   aus  14  Tage  alter  Bouillonkultur; 

8) 


^x   aus  3  Tage  alter  Gelatinestricbkultur; 

aus  Kieselsäurestrichkultur. 
Die  Resultate  sind  in  folgendem  verzeichnet: 

+  bedeutet  Nitritreaktion  vorhaadeiiy  —  bedeutet  Nitritreaktiop  versohwiindaii. 


Datum 

1 

t 

« 

4 

6 

6 

IS.  April 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

16.  April 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

_ 

24.  April 

+ 

+ 

+ 

+ 

«_ 

6.  Hai 

+ 

— 

+ 

+ 

80.  Mai 

+ 

+ 

+ 

Es  haben  somit  die  zwei  auf  Kieselsäure  fortgeftthrten  Kulturen, 
wenn  auch  unter  Verzögerung,  ihr  Nitrit  zu  Nitrat  oxydiert,  eben- 
falls eine  der  v<mi  Material  aus  organischem  Nährboden  stammenden 
Kulturen,  die  übrigen  3  dagegen  nidit.  Bei  No.  8  und  4  wäre  eine 
ldl>hafte  physiologisch^chemisdie  Thätigkeit  viel  eher  zu  erwarten 
gewesen,  als  bei  No.  2,  welche  als  Augangspunkt  eine  alte  Bouillon- 
kultur hatte.  Aber  gerade  deshalb,  weil  3  und  4  noch  junge,  lebens- 
frische Kulturen  waren  and  doch  in  mineralischer  Lösung  keine 
oxydierende  Thätigkeit  ausübten,  kamen  wir  aitf  den  Gedanken,  daS 
sich  unter  der  Maske  der  die  roten  Kolonieen  bildenden  Art  noch 
eine  zweite  viel  langsamer  wachsende  Art  verberge  und  dafi  die 
erstere  nur  scheinbar  der  Träger  eines  spezifischen  Oicydatfons- 
vermögens  sei.    Mit  dieser  Venmrtung  stand  allerdings  das  Aus- 
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sehen  der  Platten,  von  welchen  seiner  Zeit  die  roten  Kolonieen  ent- 
nommen worden  waren,  im  Widerspruche.  Damals  hatte  je  eine 
Kolonie  aus  je  einer  Kieselsäureplatte  in  flüssiger  Nährlösung  in  8, 
bezw.  9  Tagen  sämtliches  Nitrit  oxydiert.  Den  flassigen  Kulturen 
war  dann  in  der  Folge  noch  zu  wiederholten  Malen  die  Ursprünge 
liehe  Menge  (0,1  Proz.)  Nitrit  zugegeben  und  somit  voraussichtlidi 
eine  Vermehrung  des  oxydierenden  Agens  erzielt  worden.  Diese 
Kulturen  waren  nun  geeignet,  uns  die  endgiltige  Antwort  in  Bezug 
auf  den  gesuchten  Nitratbildner  zu  geben.  War  dieser  wirklich 
identisch  mit  unseren  roten  Kolonieen,  so  durften  bei  einer  Aussaat 
auf  Kieselsäureplatten  nur  ausschließlich  die  roten  Kolonieen  ent- 
stehen. Schlössen  aber  die  ursprünglich  zur  Impfung  der  flüssigen 
Kulturen  verwendeten  roten  Kolonieen  zwei  verschiedene  Bakterien- 
arten in  sich  ein,  so  war  zu  erwarten,  daß  wenigstens  vereinzelte 
Zellen  der  beiden  Arten  auf  den  Kieselsäureplatten  getrennt  zur 
Entwickelung  kommen  würden. 

Die  Platten  wurden  den  16.  April  1895  in  bekannter  Weise  als 
Oberflächenplatten  hergestellt  und  besäet,  und  zwar 
1)  zwei  Platten  mit  einem  Tropfen  aus  Kultur  b  vom  22.  März; 

^)      i>  n  I»  1»  n  w  11         C      11       ^«        w 

zudem 
3)  eine  Platte  mit  Aufschwemmung  einer  jungen  Gelatineplatten- 
kolonie desselben  rote  Kolonieen  bildenden  Bacillus. 
Schon  2 — 24t  Stunden  nach  der  Impfung  waren  auf  sämtlichen 
Platten  grauliche  flache  Kolonieen  scheinbar  nur  einer  Art  zu  sehen. 
3  Tage  nach  der  Impfung  besaßen  die  Kolonieen  der  vier  ersten 
Platten  einen  Durchmesser  von  2—4  mm,  die  der  fünften  Platte 
waren  wegen  dichterer  Besäung  etwas  kleiner  ausgefallen.  Der 
mikroskopische  Befund  stimmte  bei  sämtlichen  Platten  überein  und 
deckte  sich  mit  dem  früher  bei  den  roten  Kolonieen  gemeldeten.  In 
dieser  Zeit  wurden  aus  sämtlichen  Platten  von  je  einer  Kolonie 
Uebertragungen  auf  nitrithaltigen  flüssigen  Nährboden  gemacht  und 
dann  von  Zeit  zu  Zeit  auf  das  Verschwinden  von  Nitrit  geprüft  Die 
Prüfungen  wurden  fortgesetzt  bis  zum  25.  Mai,  also  1  Monat  lang, 
doch  immer  mit  negativem  Erfolge.  Unserer  Ueberzeugung 
nach  waren  demnach  die  roten  Kolonieen  nicht  aus 
nitratbildenden  Bakterien  zusammengesetzt.  In  obigem 
Falle  hätte  eine  Oxydation  des  Nitrites  wenigstens  für  die  vier  ersten 
Kulturen  innerhalb  der  genannten  Zeit  eintreten  müssen,  denn  nicht 
nur  hatte  das  Impfmaterial  niemals  einen  organischen  Nährboden 
passiert,  sondern  es  bestand  aus  jungen,  in  vollem  Wachstume  be- 
griffenen Kolonieen,  von  denen  jedes  einzelne  Stäbchen  vermehrungs- 
und  aktionsfähig  war.  Andererseits  konnte  der  wahre  Nitratbildner 
auf  diesen  Platten  nicht  ausbleiben,  denn  nach  Analogie  mit  früheren 
Versuchen  war  vorauszusehen,  daß  die  mit  den  Tropfen  aus  flüssigen 
Kulturen  geimpften  Platten  ihr  Nitrit  nach  14  Tagen  verlieren 
würden.  Unsere  Erwartungen  wurden  diesmal  nicht  getäuscht. 
8  Tage  nach  der  Impfung  bemerkten  wir  zwischen  den  alten,  jetzt 
deutlich  rötlichen  das  Auftreten  von  sehr  kleinen  (ca.  0,1 — 0,2  mm 
Durchmesser  besitzenden)  Kolonieen,  welche  aus  Stäbchen  zusammen- 
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gesetst  waren,  deren  Länge  V4 — ^IVs  fi  and  deren  Dkke  ^y, — ^/^  11 
betmg.  Die  Kolonieen  waren  glasaitig  darchacheinend,  etwas  bULa- 
lieh,  glftnzend  and  von  sciüeiniiger,  schwach  fadenziehender  Be» 
schflJenheit  Dieser  Typns  war  auf  allen  Platten  vorhanden,  die  ndt 
Material  ans  den  vergorenen  Enltoren  geimpft  wcNrden  waren,  hin- 
gegen nicht  auf  der  Platte,  die  von  einer  jungen  auf  Oelatine  ge- 
zogenen Kolonie  abstammte.  Die  rOÜichen  flachen  Anflagerongen 
waren  hier  allerdings  mit  besonderer  Ueppigkeit  gediehen,  doch  zeigte 
die  Eieselsfturegallerte  noch  6  Wochen  nadi  erfolgter  Impfong 
mazimalstarke  Nitritreaktion,  während  bei  den  übrigen  Platten  die 
Nitritreaktion  zum  Teil  schon  IS  Tage,  spätestens  16  Tage  nach  der 
Impfling  nicht  mehr  eintrat  Näheren  AnfischloB  Ober  die  physio- 
lo^sche  Bedeutung  der  langsam  wachsenden,  sehr  kleinen  Kolonieen 
sollte  nun  die  folgende  Versuchsreihe  geben. 

Sechs  Glasdosen  wurden  in  bekannter  Weiae  mit  nitrithaltiger 
mineralischer  N&hrlOsung  beschickt  und  geimpft  mit  Material  aas: 

a)  großer  Kolonie,    c)  Ueiner  Kolonie»    e)  großer  +  kleiner  Kolonie, 

b)  w  n         d)      „  „  f)      „      4-      „  9« 
Fcdgendes  sind  die  Ergebnisse  der  am  6w  Mai  erfolgten  Impfung: 

+  bedentot  Nitritreektioii  Toriumden,  —  bedentot  Nltritreaktion  ▼ereehwonden. 


Datam 

a 

b 

G 

d 

e 

f 

18.  Mai 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

16.  Mai 

+ 

+ 

+ 

+ 

-h 

+ 

80.  Mai 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

S5.  Mai 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

+ 

87.  Mai 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

81.  Juni 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

— 

Durch  diese  Versuchsanordnung  sollte  gleichzeitig  die  Bolle 
gestellt  werden,  welche  jene  die  rötlichen  Kolonieen  bildende  Art  bei 
der  Nitritozydation  spielt.  Es  war  nämlich  nicht  ausgeschlossen, 
daß  Salpeterbildung  unter  gleichzeitiger  Th&tigkeit  beider  Spaltpilze 
vor  sich  gehen  könnte.  Die  Angaben  der  Tabelle  bestätigen  indes 
nur  den  früheren  Befund,  wonach  die  großen  Kolonieen  nicht  aus 
Nitratbildnern  bestehen;  wohl  aber  beweist  Kultur  d,  daß  in  den 
kleinen  Kolonieen  der  gesuchte  Nitratbildner  vorliegti  während  ans 
dem  Verhalten  von  e  und  f  zu  entnehmen  ist,  daß  die  großm  Koto- 
nieen  die  physiologische  Funktion  der  Ueinen  Kolonieen  nicht  ge- 
hindert haben.  Daß  bei  c  keine  Oxydation  eingetreten,  liegt  in  der 
Kleinheit  der  Kolonieen  und  der  zähscbleimigen  Natur  derselben 
begründet.  Es  war  nicht  kontrollierbar,  ob  wirklich  eine  Ueber- 
tragung  von  Organismen  durch  die  Platinnadel  stattgefunden  hatte. 

Kultur  d  setzte  uns  also  yon  neuem  in  die  Lage, 
bei  von  einer  Kolonie  ausgehender  Ueberimpfung  in 
sterilisierter  nitrithaltiger  Nährlösung  verhältnis- 
mäßig  rasche  Nitratbildung  eintreten  zu  lassen. 
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G.  Beschreibang  des  von  uns  isolierten  Nitrat- 
bildners. 

Im  Anschlasse  an  das  vereinzelt  dastehende  Versachsergebnis, 
wonach  eine  gewisse  Kolonie  bei  Verimpfang  auf  geeignete  Nähr- 
lösung lebhafte  Nitratbildung  hervorrief,  wurden  noch  eine  Reihe 
von  Uebertragungen  von  Kolonieen  der  gleichen  Art  mit  demselben 
Erfolge  ausgeführt.  Nachdem  so  die  physiologische  Natur  der  be- 
treffenden  Kolonieen  festgestdlt  war,  schien  auch  ein  näheres  Ein- 
treten auf  die  übrigen,  die  Art  charakterisierenden  Momente  an- 


1.  Morphologisches  Verhalten. 

Untersuchungen  über  die  Formverhältnisse  haben  wir  zum  Teil 
an  Kieselsäureplattenkolonieen,  zum  Teil  an  Qelatineplattenkolonieen 
vorgenommen.  Flüssige  Kulturen  eignen  sich  wenig  für  diesen 
Zweck,  weil  sie  infolge  der  großen  Oberfläche,  die  man  anzuwenden 
genötigt  ist,  auf  längere  Dauer  kaum  rein  zu  erhalten  sind. 

Im  hängenden  Tropfen  zeigen  sich  für  beide  Arten  von 
Kolonieen  '/a— 1  Vs  i^.  lange»  ca.  Vs  /^  ^^cke  Stäbchen  mit  homogenem 
Plasma,  die  zum  Theil  lebhafte  Beweglichkeit  zeigen.  Neigung  zur 
Bildung  von  Involutionsformen  ist  in  den  meisten  Präparaten  zu 
«rkennen. 

Wässerige  Anilinfarben  werden  von  den  Bacillen  nur 
schwer  angenommen;  sie  färben  sich  damit  blaß  und  ungleichmäßig, 
aber  ohne  Wechsel  der  äußeren  Form.  Die  Umrisse  sind  zum  Teil 
undeutlich,  verschwommen. 

Karbolfuchsin  und  wahrscheinlich  alle  mit  Beizen  kombi- 
nierten Farhen  verändern  das  mikroskopische  Bild  vollständig,  indem 
sich  die  Dimensionen  unter  deren  Einwirkung  bedeutend  verringern. 
Die  Dicke  beträgt  nur  noch  ^[^ — Vs  h*  ^  scheint  eine  Schrumpfung 
stattgefunden  zu  haben;  wo  vorher  bei  Behandlung  mit  wässerigem 
Fuchsin  größere  Massen  von  Stäbchen  ein  undeutliches,  verwaschenes 
Bild  lieferten,  haben  sich  diese  durch  Nachbehandlung  mit  Karbol- 
fuchsin in  deutliche,  gleichmäßig  dunkelrot  gefärbte  Stäbchen  aufge- 
löst, die  regellos  nebeneinander  liegen  und  meist  an  einem  oder  an 
beiden  Enden  etwas  veijüngt  sind.  Die  Ursache  dieser  Verkleinerung 
ist  in  dem  Vorhandensein  einer  Schleimhülle  zu  suchen,  welche  ur- 
sprünglich jedes  Stäbchen  umgiebt  und  welche  bei  Einwirkung  ge- 
wisser chemischer  Agentien  gelöst  wird  oder  vielleicht  vollständig 
verquillt  und  so  den  nicht  verschleimten  plasmatischen  Bakterienleib 
frei  legt.  Auf  einen  Verschleimungsprozeß  hin  deuten  auch  die  oft 
kaum  erkennbaren  Konturen  der  nicht  gefärbten  Stäbchen,  vor  allem 
aber  die  Thatsache,  daß  junge  Kolonieen  namentlich  auf  Kieselsäure- 
platten mehr  oder  weniger  fadenziehend  sind. 

2)  Kulturelles  Verhalten, 
a)  Auf  mineralischen  Nährböden.  Die  in  Frage  stehende 
Bakterienart  gedeiht  sehr  gut  bei  Abwesenheit  von  organischer  Sub- 
stanz und  wird  jetzt  von  uns  seit  über  2  Jahren  in  mineralischen 
Nährböden  anfänglich  neben  anderen  Arten,  später  als  Reinkultur 
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weitergezüchtet.  Die  organische  Sabstanz,  die  von  diesem  Organis- 
mus  gebildet  wird,  ist  eine  außerordentlich  geringe  und  diese  That- 
sache  macht  sich  bei  allen  Kulturen  bemerkbar. 

FlQssige  Kulturen^)  bleiben  immer  klar,  trotzdem  <fie  Stäb- 
chen mit  Bewegungsfähigkeit  ausgerüstet  sind.  Untersucht  man  ein 
Präparat  im  hängenden  Tropfen,  so  trifit  man  ?iel  seltener  auf 
bewegliche  Individuen,  als  man  dies  nach  dem  Verhalten  der  Art 
auf  festen  Nährböden  erwarten  sollte.  Die  Gesamtmenge  der  in  ein^ 
gutoxydierenden  Kultur  enthaltenen  Stäbchen  ist  Überhaupt  erstaun- 
lich gering. 

Feste  Kulturen  auf  Kieselsäurenährboden  sind  charakterisiert 
durch  ihre  äußerst  geringe  körperliche  Ausdehnung,  durch  eine 
schleimige  bis  fadenziehende  Konsistenz  und  durch  bläulichgraue,  nie 
gelbliche  Farbe,  die  übrigens  den  Kolonieen  nicht  eigentümlich  ist^ 
sondern  vielmehr  durch  das  immer  mehr  oder  weniger  bläulich 
opalescierende  Substrat  bedingt  wird.  Auf  Platten  sind  die  Kolonieen 
kreisrund  begrenzt,  wenig  gewölbt  und  erreichen  im  allgemeinen  einen 
Durchmesser  von  ^/,— 1  mm.  Ueberimpft  man  solche  Kolonieen  in 
Form  von  Strichen  auf  neue  nitrithaltige  Kieselsäureplatten,  so  wie- 
derholt sich  das  unter  angegebenen  Erscheinungen  erfolgende  Wachs- 
tum in  etwas  veränderter  Form.  Vor  allem  fällt  auch  hier  die  mini- 
male Wachstums-  und  Vermehrungsfähigkeit  in  die  Augen.  Und 
trotzdem  genügen  wenige  Kolonieen  als  kaum  bemerkbare  Auflage- 
rungen in  Strichform,  um  0,1—0,2  Proz.  NaNO^  aus  dem  Kiesel- 
säurenährboden nach  2 — 4  Wochen  vollständig  verschwinden  zu  lassen, 
bezw.  in  Nitrat  überzufahren. 

b)  Auf  organischen  Nährböden.  Auf  denselben  zeigt 
der  Bacillus  im  allgemeinen  recht  ausgiebiges  Wachstum,  nament- 
lich bei  ungehindertem  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  Wir  be- 
schränkten die  diesbezüglichen  Versuche  auf  das  Studium  des  Ver- 
haltens in  Bouillon  und  Gelatine,  weil  einerseits  die  physiologische 
Wirkungsweise  der  Art  für  sich  allein  charakteristischer  ist  als  alle 
morphologischen  und  kulturellen  Merkmale,  anderseits,  weil  man  bei 
Isolierungsversuchen  aus  weiter  unten  anzugebenden  Gründen  des 
rein  mineralischen  festen  Nährbodens  doch  nicht  wird  entraten  können. 

In  Nährbouillon  tritt  bei  80^  C  in  2—4  Tagen  nach  er- 
folgter Impfung  schwache  Trübung  auf,  welche  während  der  folgen- 
den Tage  zunimmt,  ohne  je  sehr  intensiv  zu  werden.  Später,  nach 
ca.  14  Tagen,  tritt  wieder  teilweise  Klärung  ein,  während  sich  am 
Boden  des  Gläschens  ein  weißliches,  nicht  voluminöses  Häufchen  von 
Bakterienmasse  mit  schmutzigrötlicber  Farbe  ansammelt. 

Auf  Nährgelatine  erweist  sich  der  Bacillus  als  entschieden» 
wenn  auch  langsam  verflüssigend.  Die  Verflüssigung  tritt  ca.  8  Tage 
nach  der  Impfung  ein  und  ist  die  Ursache  von  zum  Teil  für  diese 
Art  eigentümlichen  Kulturbildem. 

Plattenkulturen.  Die  Kolonieen  der  Oberfläche  werden  bei 
20^  G  als  farblose,  äußerst  kleine  kreisrunde  Schleimtröpfchen  sichtbar, 
die  nach  ca.  8  Tagen  im  Centrum  einer  Mulde  von  erweichter  Gela- 

1)  Ueber  die  ZasammuisetBiuig  der  Sabstnte  siehe  weiter  oben. 
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tine  liegen.  Bei  schwacher  Vergröfierung  lassen  sich  keine  beson- 
deren Stmktureigentamlicbkeiten  erkennen.  Nach  14  Tagen  bis 
3  Wochen  sind  dichter  besetzte  Platten  yollständig  dickflüssig  ge- 
worden. Tiefenkolonieen  sind  am  Anfang  etwas  schmutzig  weiß,, 
kugelrund  und  brechen  nur  langsam  mit  Hilfe  ihres  Verflüssigungs- 
vermögens an  die  Oberfläche  durch.  Bei  günstiger  Verteilung  er- 
reichen die  größten  Kolonieen  kaum  mehr  als  1  mm  Durchmesser^ 
während  der  verflüssigte  Bezirk  ^j^  cm  erreichen  kann. 

Stichkulturen.  In  denselben  kommt  das  ausgesprochene 
Sauerstofibedürfnis  des  Bacillus  besonders  deutlich  zum  Ausdruck. 
Der  unterste  Teil  des  Stichkanals  bleibt  unsichtbar  noch  lange,  nach- 
dem in  der  oberen  Partie  schon  lebhaftes  Wachstum  begonnen  hat. 
Dasselbe  beginnt  um  die  Einstichöffhung  mit  einer  farblosen  oder 
bläulichen  Auflagerung,  die  2 — 3  mm  Durchmesser  erreichen  kann 
und  dann  infolge  der  beginnenden  Verflüssigung  des  Nährbodens 
einsinkt.  3  Wochen  alte  Kulturen  zeigen  folgendes  Bild:  Zu  oberst 
luftblasenförmige  Aushöhlung  der  Gelatine,  daran  schließt  sich  mit 
seiner  Basis  ein  mit  verflüssigter  Gelatine  gefüllter  Kegel,  dessen 
Spitze  sich  ungefähr  in  halber  Höhe  der  Gelatineschicht  befindet. 
Die  letztere  ist  von  Bakterienflocken  getrübt,  von  denen  sich  eia 
Teil  im  spitzen  unteren  Teil  des  Kegels  als  rötliche  Masse  angesam- 
melt hat.  Die  Spitze  des  Kegels  läuft  aus  in  den  unteren  fadea- 
iörmigen  Teil  des  Stichkanals,  der  kaum  sichtbare  Bakterienent-^ 
Wickelung  erkennen  läßt. 

Strichkulturen.  Das  Wachstum  beginnt  nach  2—3  Tagen 
im  unteren  Teil  des  Striches  und  bald  darauf,  meist  mit  örUichen 
Unterbrechungen,  auf  der  ganzen  Länge  desselben.  Kurz  vor  Ein- 
tritt der  Verflüssigung  stellt  sich  die  Kolonie  als  1 — 2  mm  breiter 
farbloser,  bezw.  bläulichweißer  Streif  von  scfaleimigglänzendem  Aus- 
sehen dar;  nach  Verlauf  von  ca.  8  Tagen  setzt  sich  dieser  Streif 
infolge  von  Erweichung  seiner  Unterlage  in  Bewegung  und  rutscht 
nach  und  nach  auf  den  Grund  des  Kulturgläscbens ,  seine  frühere 
Lage  durch  eine  mäßig  tiefe  Kinne  kennzeichnend.  Wahrscheinlich 
infolge  eines  Verschleimungsprozesses ,  welchem  die  ganze  Kolonie 
ihren  innigen  Zusammenhang  verdankt,  bleiben  aber  so  wenig  Bak- 
terien in  der  Rinne  zurück,  daß  im  oberen  Teil  derselben  der  Ver- 
flfissigungsprozeß  ins  Stocken  gerät,  während  in  der  unteren  Partie 
wo  nun  die  ganze  Kolonie  in  engem  Räume  versammelt  ist,  nach 
und  nach  die  Gelatine  im  ganzen  Umkreis  des  Gläschens  zerfließt. 
Auf  diese  Weise  kommt  nach  ca.  3  Wochen  ein  Kulturbild  zustande,, 
das  wir  sonst  nie  bei  den  zahlreichen  untersuchten  verflüssigendea 
Bakterienarten  beobachten  konnten.  Die  oberen  '/,  der  schräg  er- 
starrten Gelatine  haften  fest  an  der  Wand  des  Reagensglases,  die 
Masse  ist  aber  unten  in  horizontaler  Richtung  abgeschnitten;  an 
Stelle  des  unteren  Drittels  findet  sich  eine  Schicht  fast  klarer  flüs- 
siger Gelatine,  auf  deren  Grund  eine  rOtlichweiße  Bakterienmasse  liegt. 

3)  Physiologisches  Verhalten. 
Der  soeben  beschriebene  Bacillus  besitzt  in  hohem  Maße  das 
Vermögen,  mit  Hilfe  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  Nitrite  zu  Ni- 
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traten  zu  oxydieren.  Dieses  Vermögen  scheint  nicht  in  dem  Sinne 
aufgefaßt  werden  zu  dflrfen,  als  ob  die  besprochene  Axt  mehr  als 
irgend  eine  andere  durch  SauerstoffQbertragung  auf  beliebige  Körper 
oxydierend  wirken  könne,  denn  Ammoniaksalze  z.  B.  werden  durch 
unseren  Bacillus  nicht  in  Nitrate  verwandelt  Die  Oxydation 
der  salpetrigsauren  zu  salpetersauren  Salzen  bildet 
wahrscheinlich  nur  eine  Energiequelle,  welche  sich 
der  Bacillus  kraft  eines  ihm  eigenen,  mit  dem  leben- 
den Plasma  eng  verbundenen  specifischen  Fermentes 
hei  Mangel  an  stickstoffhaltigen  Verbindungen  er- 
schließen kann.  Wenigstens  ging  aus  zahlreichen  Versachen 
hervor,  daß  in  peptonhaltigen  Nährböden  das  zugesetzte  Nitrit  lange 
Zeit  unverändert  blieb  und  der  Bacillus  Albumine  und  Peptone 
ebenso  gut  zu  verwerten  wußte,  wie  hundert  andere  Arten.  Im  G^;en- 
teil,  das  Wachstum  war  ein  entschieden  üppigeres  auf  den  orgam- 
sehen  Nährböden;  die  auf  letzteren  in  Form  von  Bakterienplasma 
aufgebaute  orRanische  stickstoffhaltige  Substanz  überwog  die  auf  den 
mineralischen  Nährböden  gebildete  augenscheinlich  um  ein  Vielfaches. 
Wenn  also  der  Bacillus  auf  an  organischer  Substanz 
reichen  Substraten  allfällig  vorhandenes  Nitrit  un- 
angetastet läßt,  so  geschieht  dies  nur,  weil  er  des 
Hilfsmittels,  das  ihm  die  Oxydation  dieses  Nitrites 
bieten  würde,  nicht  bedarf. 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  Kulturen,  die  von  minera- 
lischem.Nährboden  auf  organischen,  oder  umgekehrt  von  organischem 
«uf  mineralischen  Übertragen  wurden.  Verimi^ten  wir  lebhaft  oxy- 
dierende Kolonien  unserer  Nitratbildners  von  Kiesdsäureplatten  auf 
nitrithaltige  Bouillon,  so  konnten  wir,  wie  schon  bemerkt,  niemals 
Nitratbildung  beobachten,  noch  geringer  war  die  Aussicht,  wenn 
das  Impfmaterial  selbst  von  organischem  Nährboden  stammte.  Die 
Lebensweise  auf  organischem  Nährboden  ist  von  derjenigen  auf  rein 
mineralischem  Substrat  so  grundverschieden,  die  im  lebenden  Bak- 
terienplasma vor  sich  gehenden  chemischen  Umsetzungen  sind  sich 
in  beiden  Fällen  so  wenig  verwandt,  daß  man  von  der  Schnelligkeit 
überrascht  ist,  mit  welcher  die  Anpassung  an  den  organischen  Nähr- 
boden sich  vollzieht.  Schon  die  erste  Debertragung  von  einer  Kiesel- 
säureplattenkolonie entnommenem  Material  auf  Gelatine  ruft  hier 
kräftiges  Gedeihen  des  Bacillus  hervor,  wenn  auch  nicht  in  dem  Maße, 
wie  bei  den  folgenden  Weiterimpfungen  auf  organisches  Substrat 
Verfolgt  naan  den  umgekehrten  Weg  und  überimpft  man  von  einer 
Gelatine-  oder  Bouillonkultur  eine  Spur  auf  rein  mineralischen  Boden, 
so  läßt  sich  eine  Rückgeiröhnung  an  das  ursprüngliche  Nähr- 
medium nicht  in  dem  Grade  konstatieren,  als  sich  nadi  oben  Ge- 
sagtem vielleicht  erwarten  ließe.  In  den  meisten  Fällen,  wo  wir  solche 
Ud)ertragungen  vornahmen,  sahen  wir  das  zugesetzte  Nitrit  auch 
nach  längeren  Zeiträumen  nicht  verschwinden  und  nur  zweimal 
ist  es  nnsgelungen,  in  geeigneter  mineralischer  Nähr- 
lösung durch  Impfung  mit  Material,  das  aus  rein 
organischem  Substrate   stammte,   Nitratbildung    bis 
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zum  völligen  Verschwinden  des  zugesetzten  Nitrits 
hervor  zurufen.  In  dem  einen  Falle  stammle  das  Impfmaterial 
auft  einer  Bouillonkultur,  welche  neben  dem  echten  Nitxatbildner 
noch  die  früher  erwähnte,  rote  Kolonien  bildende  Art  beherbergte,  im 
anderen  Falle  diente  eine  Gelatinestrichkultur,  die  ihrerseits  mit 
einer  von  der  Kieselsäuregallerte  entnommenen  Nitratbildnerkoloni« 
angelegt  war,  als  Impfmaterial.  Das  ausnahmsweise  Eintreten  nor- 
mider  Nitrifikation  nach  einmaliger  Züchtung  des  Nitratbildners  auf 
rein  organischem  Boden  läßt  sich  vielleicht  dadurch  erklären,  daß 
nach  Debertragung  auf  den  letzteren  nicht  alle  Stäbchen  zur  Teilung 
geschritten  sind,  sondern  daß  ein  Teil  derselben  in  den  ungewohnten 
Verhältnissen  latent  geblieben  ist  und  sich  nach  dem  Bücktransport  auf 
den  organischen  Boden  in  früherer  Weise  weiter  entwickeln,  bezw. 
Nitrit  oxydieren  konnte.  Rückimpfung  des  Nitratbildners  von  orga- 
nischem auf  mineralischen  Nährboden  ist  aber  nicht  nur  mit  dem 
Verlust  der  oxydierenden  Fähigkeit,  sondern  vor  allem  auch  mit  einer 
fta  das  bloüe  Auge  sichtbaren  Abschwächung  verbunden.  An  Kiesel- 
säureplatten ist  diese  Erscheinung  am  deutlichsten  zu  sehen.  Sind 
auf  diesem  Boden  die  Kolonieen  an  und  für  sich  klein  und  wenig  in 
die  Augen  fallend,  so  treten  sie  noch  mehr  zurück  nach  einmaliger 
Zttchtang  auf  Gelatine  oder  Bouillon. 

Das  Verhältnis  der  organischen  Substanz  zur  Nitratproduktion 
im  Erdboden  ist  theoretisch  und  praktisch  wichtig  genug,  um  als 
Mittelpunkt  besonderer  Untersuchungen  zu  dienen  und  möchten  wir 
uns  die  Bearbeitung  diesbezüglicher  Fragen  an  Hand  unserer  Nitrat- 
bUdnerreinkulturcn  vorbehalten. 

Die  oxydierende  Kraft  des  von  uns  beschriebenen  Nitrat- 
bildners ist  eine  sehr  hoh.e.  Zur  Zeit,  als  die  vermeintlichen 
Beinkulturen  immer  2  Organismen,  den  Nitratbildner  und  eine  nicht 
oxydierende  begleitende  Art  enthielten,  wurde  eine  Versuchsreihe 
durchgeführt  in  der  Art,  daß  das  verschwundene  Nitrit  immer  wieder 
doreh  neues  ersetzt  wurde.  Auf  diese  Weise  wurden  in  20  ccm  der 
Nährlösung  vom  22.  März  bis  6.  Mai  300  mg.  Nitrit  in  Nitrat  über- 
ge^rt,  ohne  das  die  Kulturen  eine  Abschwächung  zeigten.  Gegen 
das  Ende  des  genannten  Zeitraumes  betrug  die  Menge  des  in 
24  Stunden  in  20  ccm  Nährlösung  oxydierten  Na  NO,  80  mg. 
Später,  als  wir  im  Besitze  wirklicher  Beinkulturen  waren,  steigerte 
i^ych  die  Leistungsfähigkeit  derselben  noch  mehr,  denn  nach  wenigen 
successiven  Nitritzugaben  konnten  wir  in  der  gleichen  Quantität  der 
Nährlösung  eine  Oxydation  von  40  mg  Na  NO  2  pro  Tag  beobachten, 
es  wurden  demnach  in  einem  Liter  der  Nährlösung  in 
24  Stunden  2  g  NaNO,  in  NaNOs  übergeführt. 


Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf.  in  welcher  Beziehung  der 
von  uns  isolierte  Organismus  zu  dem  von  Winogradsky  be* 
Si4iriebenen  Nitratbildner  steht.  Zu  besseren  Vergleiche  stellen  wir 
liier  die  für  beide  Oi^anismen  charakteristischen  Merkmale  neben^ 
einander  zusammen. 
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Winogrftdeky's  Nitratbildner  Eigener  Kitratbildner  aaii 

ans  Quito.  Northeim. 

StXbchen  von  hOehstens  ^/^  jjl  L&nge  und  Stlbcheo  */^ — 1  ^/^  [i  Länge  und  ca.  ^I^\l 
1|6    |i   bis    Smal    geringerer   Dicke  im  Dicke  im  lebenden,  von  */^ — 1  |i  Liage 

gefirbten  Znitande.  (Alk.  Metbylenblan.)  und  ^/«^^/s  t&  Dleke  Im  geOrbtien  Zu» 

Stande.    (Karbolfnehsln.) 

Bewegung  nicht  konstatiert  Bewegung  in   Plattenkolonien  auf  Kiaeei- 

gallerte  und  Gelatine  konstatiert. 

Wachstum  bleibt  auf  organischen  NXhr-  Waehttum  findet  auf  organischen  NShr- 
böden  ans.  böden    statt,    auf  Gelatine   unter   lang- 

samer Verfifisfligung  derselben. 

Kieselslnreplattenkolonieen  haben  granlich-  KieselsSureplattenkolonien  sind  an  der  Ober- 
gelbe Farbe  und  sind  in  der  Tiefe  des  fiftche  farblos,  besw.  bllulich.  Tiefen- 
Kihrbodens  mebt  llnsenISrmig.  kolonien  nur  in  Gelatine  untersucht,  wo 

sie  nicht  linsenlSrmig. 

Ammoniaksalse  werden  nicht  in  salpetrig-  Ammoniaksalae  werden  niehl  in  salpetrig* 
saure  Salse  fibergefOhrt.  saure  Salxe  ftbergeführt. 

Beobachtete  maximale  Leistung:     -  Beobachtete  maximale  Leistung: 

Oxydation  Ton  10  mg  NitritotiekstoiT  per  Tag      Oxydation  tou  9,3  mg  Nitritstickstoff  per 
(wahrscheinlich  in  SO  ccm  Nihrlösung).  Tag  in  SO  cem  Nihrlfisung. 

Die  bei  oberflächlicher  Vergieichung  recht  bedeutend  erscfaeineDden 
Differenzen  verlieren,  unter  gewissen  Gesichtspunkten  betrachtet, 
größtenteils  den  Charakter  von  wesentlichen  Gegensätzen.  Wie  wir 
gezeigt  haben,  können  durch  den  Färbungsprozeß  tiefgreifende  Ver- 
änderungen der  morphologischen  Verhältnisse  vor  sidi  gehen.  Wenn 
also  Winogradsky  Vt  h  ^  Maximal-  und  wir  die  gleiche  GrOße 
als  Minimallänge  angeben,  so  kann  das  noch  keinen  Grund  zur 
Trennung  der  beiden  beschriebenen  Formen'  bilden.  Was  die  Be- 
wegung anbetrifft,  so  haben  wir  solche  in  flüssigen  Kulturen  auch 
nie  zweifellos  feststellen  können^  wohl  aber  in  Beinkulturen  auf 
festem  Substrate.  Ein  Unterscheidungsmerkmal  von  prinzipieller  Be- 
deutung bildet  allerdings  das  Verhalten  auf  rein  organischen  Nähr- 
böden. Soviel  aus  den  Arbeiten  des  russischen  Gelehrten  hervor- 
geht, hat  derselbe  es  aber  nicht  versucht,  von  Eieselsäureplatteik- 
kolonieen  ausgehend  Uebertragungen  auf  Gelatine  oder  BouUlon  zu 
machen,  sondern  aus  der  Thatsache,  daß  sich  mit  Hilfe  der  gewöhn- 
lichen Näbrgelatine  bezw.  Agar  kein  nitratbildender  Organismus 
isolieren  läßt,  geschlossen,  daß  derselbe  auf  den  genannten  Nährmedien 
tlberhaupt  nicht  zur  Entwickelung  gelangt  Das  weiter  oben  gekenn- 
zeichnete Verhalten  des  Organismus  auf  organischen  Nährböden  in 
Bezug  auf  Nitritoxydation  läßt  allerdings  diesen  Schluß  verständlich 
erscheinen.  Wenn  wir  uns  demnach  auf  Grund  des  Gesagten  nidit 
ohne  weiteres  entschließen  können,  den  von  uns  beschriebenen  Organis- 
mus als  wesentlich  verschieden  von  dem  Winogradsky^ sehen  zu 
erklären,  so  bestimmt  uns  die  Uebereinstimmung  in  der 
physiologisch-chemischen  Tfaätigkeit  der  beidenFor- 
men  geradezu  zu  der  Annahme  einer  Identität  der- 
selben innerhalb  gewisser  durch  örtliche  und  klima- 
tische Verhältnisse  gesteckter  Grenzen.  Weitere  Unter- 
suchungen mit  Nitratbildem  versdiiedener  Standorte  sollen 
dienen,  die  Berechtigung  dieser  Annahme  zu  prüfen. 

21.  August  1895. 
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A  biological  stndy  of  pasteurized  milk  and  cream  ander 
commercial  conditions. 

By 
Dr.  N.  L.  Sussell, 

üniTersity  of  Wisconsin,  Madison,  Wis.  U.  S.  A. 
With  8  figares. 

Within  the  last  decade  or  so  a  namber  of  machines  have  been 
devised  for  the  parpose  of  pasteurizing  milk  and  cream  for  direct 
coDsumption.  Tbe  great  majority  of  tbese  have  been  constructed 
entirely  from  tbe  standpoint  of  tbe  practica!  dairyman  and  in  only 
a  few  instances  have  they  been  subjected  to  experiments  in  order 
to  determine  the  efficiency  of  their  product  from  a  biological  Stand- 
point. As  a  natural  consequence  of  this  lack  of  supervision,  many 
kinds  of  apparatus  fail  to  a  large  extent  to  deliver  a  product  that 
can  be  guaranteed  as  disease  free  or  one  in  which  vegetating  bacteria 
are  destroyed. 

In  most  instances,  this  failure  to  destroy  the  growing  bacteria 
is  dae  to  the  inability  to  hold  the  milk  for  a  given  length  of  time 
at  a  given  temperature.  In  the  endeavor  to  secure  a  machine  having 
a  large  daily  capacity,  the  fundamental  fact  above  referred  to  is  lost 
sight  of,  and  as  a  consequence  the  whole  volume  of  milk  is  not 
heated  to  a  sufficient  temperature  for  a  sufficient  length  of  time. 

Then  again,  it  often  occurs  when  the  temperature  and  time  are 
not  under  direct  control,  to  find  that  the  milk  is  overheated  and  in 
this  way  a  cooked  taste  is  prodqced. 

The  temperature  at  wMch  milk  acquires  a  cooked  taste  is  not 
a  definite  and  distinct  point  but  varies  somewhat  with  the  treatment 
given  the  fluid.  Duclaux  has  given  7(fi  C  as  the  temperature  at 
which  this  appears  but  in  our  experience  in  a  number  of  instances, 
different  persons  have  been  able  independantly  to  detect  a  scalded 
taste  in  cold  pasteurized  milk  at  a  somewhat  lower  point.  It  is  a 
peculiar  fact  that  pasteurized  milk  may  give  a  marked  cooked  taste 
immediately  after  it  is  heated  but  when  chilled  this  often  disappears 
entirely. 

The  conditions,  that  must  be  fulfilled  in  pasteurizing  milk  are 
twofold,  viz.,  1)  biological,  2)  physical. 

The  temperature  and  time  of  exposure  chosen  for  this  purpose 
that  will  enable  a  fulfillment  of  the  above  conditions  is  subject  to 
considerable  Variation.  The  minimum  limit  must  exceed  the  thermal 
death  point  of  tbe  vegetating  bacteria  and  owing  to  the  high  resistance 
and  also  increasing  prevalence  of  the  tubercle  germ,  prudence  dictates 
the  choice  of  the  thermal  death  point  of  this  organism  as  a  Standard. 

The  maximum  limit  of  exposure  is  fixed  by  tbe  physical  con- 
dition  that  temperature  at  which  the  milk  acquires  a  permanently 
oocAed  fiavor. 

It  is  useless  to.attempt  to  pasteurize  milk,  with^  soecess  unless 
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the  heated  material  is  cooled  rapidly  to  a  temperatore  unfayorable 
for  tbe  germination  and  development  ot  the  spores  ihat  are  unaffected 
by  the  heaüng  process.    This  fact  is  more  graphically  represented 


Fig.  1.  The  sqnare  A  shows  namber  of  bacteria  in  nomisl  milk,  tbe  small  white 
Square,  the  nmaber  of  fc«na<  In  pastenrived  milk ;  the  sqnare  B  shows  the  Same  rehttioo 
witb  rsw  aad  pMlewrlssd  eream. 


in  the  foUfliwing  diagran  nd  fram  thia  it  is  aasj  to  im  that 
wbofB  the  milk  ia  altowed  to  eool  natmrally  or  even  niiere  oold 
water  ia  uaed,  the  temperatare  of  the  mük  is  maintained  at  a^peiat 
ftmffable  for  the  devetopment  of  miciwrgattiflBiit. 
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Description  of  Apparatas. 

The  following  brief  sketch  is  giyen  of  the  apparatos  that  w& 
bave  constracted  for  this  parpose ,  and  which  has  been  in  constant 
use  on  a  commereial  scale  as  the  University  Creamery  of  tbe  Wis- 
consin Dairy  Scbool  for  the  past  year. 

The  apparatus  designed  for  pastenrizing  and  cooling  the  milk 
is  composed  of  three  pieces,  viz.;  A)  a  pasteurizer  or  heater,  B)  a 
water  cooler  and  G)  an  ice  cooler. 

A.  Pastenrizer.  The  pasteurizer  has  an  inner  tin  reservoir 
for  the  milk  that  is  sarrroonded  by  a  water  jacket  on  all  sides^ 
except  the  top.  Heat  is  applied  to  this  body  of  water  by  meaos  of 
steam  that  is  in  introdoced  through  a  perforated  steam  pipe  in  the 
bottom  of  the  water  yat  and  by  radiation  the  milk  is  heated  in  tbe 
inner  vat.  To  rapidly  equalize  the  temperatnre  of  the  water  and 
milk .  a  series  of  agitators  mast  be  used.  These  are  snspended  on 
movaDle  rods  and  hang  vertically  in  the  respective  milk  and  water 
Chambers.  The  agitators  in  the  milk  Chamber  are  of  solid  construction 
below,  bat  open  work  above,  so  as  to  create  as  mach  of  an  ap  and 
down  carrent  as  possible,  and  thos  keep  the  cream  thoroaghly 
distributed  throaghoat  the  mass.  The  agitating  machinery  of  boüi 
water  and  milk  Chambers  is  connected  to  a  movable  gearing  that 
may  be  operated  either  by  a  band  crank  or  aatomatic  belt  power. 

This  stirring  machinery  is  geared  to  an  eccentric  that  permita 
of  a  horizontal  motement  of  only  a  few  incfaes  (aboat  eight).  By 
means  of  this  device,  the  heat  is  difhised  rapidly  throaghoat  the 
whole  mass  and  as  the  temperatnre  of  the  milk  reaches  the  proper 
point,  the  steam  sapplv  is  shat  off  and  the  heat  of  the  whole  body 
of  water  and  milk  will  remain  constant  for  the  proper  length  of 
time. 

One  of  the  most  difficalt  problems  that  we  have  had  to  contend 
with  in  sach  a  simple  contrivance  as  this  was  that  of  drawing  off 
the  pastearized  milk  from  the  vat  withoat  any  danger  of  infecting 
it  An  ordinary  stop  cock  placed  on  the  oatside  cannot  be  ased, 
for  it  is  impractical  to  heat  the  milk  that  fiUs  tbe  cavity  of  Üie 
oatlet  tube  to  the  stopcock  at  this  projects  beyond  the  water  Chamber. 
To  overcome  this  difficalty  we  bave  constracted  a  valve  that  is 
placed  inside  of  the  water  Chamber  and  is  operated  by  means  of  a 
long  lever  that  reaches  to  tbe  top  of  apparatas.  This  stop  cock 
has  a  circalar  instead  of  a  rectangalar  orifice  so  that  when  the 
valve  is  open  the  inner  bore  of  the  oatlet  tabe  presents  an  aniformly 
smooth  surface.  This  is  essential  so  that  the  tabe  may  be  tho- 
roaghly cleaned  its  whole  length  by  the  aid  of  a  swab  or  brash. 

The  heat;ed  milk  is  drawn  from  the  vat  as  soon  as  the  pastear-^ 
izing  process  is  completed  so  that  a  second  lot  may  be  immediately 
treated  in  the  same  manner.  In  drawing  off  the  milk,  it  is  ran 
throagh  a  cooler  in  Order  to  lower  its  temperatnre  to  a  point  nn- 
f^vorable  for  the  gennination  of  spores.  To  cool  most  economicallv^ 
^ater  is  employed  for  the  first  part  of  the  process  bat  even  cold 
nwning  warer  is  ansafCicIent  tp  lower  tbe  milk  to  a  safe  temperatore 
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for  storage.  Then  too,  the  element  of  time  must  also  be  considered 
for  the  milk  should  be  cooled  with  all  possible  celeritv,  if  the  best 
results  are  to  be  obtained«  The  apparatus  designed  for  cooling  is, 
therefore,  divided  into  two  parts  that  may  be  used  separatdy  or 
coDJointly,  as  the  occasion  requires. 

B.  Water  Cooler.  The  water  cooler  is  made  of  two  cy- 
linders  fitting  inside  of  each  other;  with  an  eight  of  an  inch  milk 
Space  between  them.  These  cylinders  are  permanently  dosed  at  the 
6Dd  at  which  the  milk  is  introduced,  and  tightlv  closed  at  the  other 
end  by  means  of  four  screws  that  bind  to^ether  two  brass  plates 
>that  are  soldered  to  each  end  of  the  cylmder.  The  permits  the 
apparatus  to  be  dii^ointed  so  that  it  can  be  easily  cleaned. 

The  milk  is  introduced  at  one  end  through  Üie  inlet  pipe  that 
has  a  ground  Joint  connection  and  spreads  out  in  a  thin  layer  between 
the  inner  and  outer  cylinders.  Gold  running  warer  is  applied  to 
l)oth  the  inner  and  onter  walls  of  the  milk  Chamber  and  in  this 
way  the  thin  sheet  of  milk  is  brought  in  contact  with  a  large  Yolume 
of  cold  water  that  rapidly  absorbs  a  large  part  of  the  beat  of  the 
milk. 

C.  Ice  Cooler.  As  it  is  often  impossible  to  cool  milk  with 
water  alone,  ice  is  advantageously  used  in  the  summer  months  for 
the  latter  part  of  the  process.  In  order  to  utilize  the  melting  power 
of  the  ice  to  the  greatest  advantage  the  cooler  is  constructed  on  the 
following  principle. 

The  finely  crushed  ice  occupies  a  rectangular  box  of  considerable 
depth.  A  receiver  is  fastened  to  one  side  of  this  ice  box  and  the 
milk  flows  through  this  down  the  side  of  the  ice  Chamber.  The  ice 
Chamber  is  enclosed  in  another  box  having  somewhat  larger  dimen- 
sions  and  the  milk  is  held  in  this  reservoir.  In  this  way  it  surrounds 
the  ice  box  and  so  utilizes  the  entire  specific  heat  of  the  melting 
material.  A  removable  Cover  prevents  any  reinfection  of  the  cooled 
milk  and  the  product  is  withdrawn  at  pleasure  through  a  siphon 
connection  or  stop  cock. 

Bacteriological  study  of  pasteurized  milk  and  cream. 

The  above  apparatus  has  been  in  constant  use  with  us  for  over 
a  year  and  during  this  time  ample  opportunity  has  been  had  for  a 
study  of  the  efficiency  of  the  same  from  a  bacteriological  Standpoint 
In  this  Study  of  the  bacteiial  flora  of  pasteurized  milk  and  cream, 
the  writer  has  been  much  assisted  in  the  routine  work  by  one  of 
bis  students,  Mr.  V.  E.  Mars  hall.  Inasmuch  as  but  very  few 
pasteurizing  machines  have  been  submitted  to  a  bacteriological  study 
and  in  view  of  the  fact  that  the  data  here  piesented  Cover  a  con- 
siderable lapse  of  time,  the  results  obtained  are  deemed  of  suffident 
importance  to  be  presented  in  this  connection. 

1.    Conditions  under  which  the  pasteurizing  was 

carried  on.    The  pasteurizing  of  the  milk  and  cream  was  done 

in  connection  with  the  general  creamery  Operations,  althougb  spedal 

facilities  were  at  band  for  carrying  out  the  Operation  in  a  thoroughlj 

•  ^fficient  manner.    The  milk  for  the  most  of  the  time  was  brought 
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daily  to  the  creaxnery  by  tbe  Burroanding  fanners  and  was  creamed 
by  the  separater  process.  That  whicb  was  selected  for  pasteurizing 
was  treated  imm^ately.  The  raw  milk  as  well  as  the  pasteurized 
was  sampled  for  analysis  and  cultnres  were  prepared  immediately 
after  the  pasteurizing  process  was  completed. 

2.  Culture  Methods.  Owing  to  the  high  bacterial  content 
of  the  raw  milk  it  was  necessary  to  dilate  considerably  in  order  that 
the  plates  might  be  satisfactority  studied.  For  this  purpose,  a  drop 
was  selected  as  a  dilution  unite,  it  having  been  found  that  this  method 
gave  more  accurate  residts,  especially  with  cream,  than  the  attempted 
measure  of  a  fractional  part  of  a  cnbic  oent.  So  much  Cream  adheres 
to  the  walls  of  the  measaring  pipette  that  the  resalts  by  the  frac- 
tional method  are  greatly  invalidated. 

With  a  gradnated  pipette  the  voIume  of  a  Single  drop  was  qnickly 
determined  and  although  this  varied  depending  upon  the  viscosity 
of  the  fluid  and  the  seize  of  the  opening  of  the  measoring  instniment, 
yet  the  yolume  was  more  correctiy  determined  in  this  way  than  by 
the  other  method.  Tbe  Cream  or  milk  was  then  diluted  with  a  definite 
quantity  of  sterile  water  and  a  varying  yolume  of  the  dilaent  taken 
in  the  same  way.  Faintly  alkaline  Pepton  Oelatin  in  Petri  dishes 
was  used  for  a  culture  medium. 

3.  Method  of  selecting  milk  for  pastenrizing  pur- 
poses.  In  selecting  milk  for  pasteurizing  purposes,  agreat  deal 
of  discrimination  must  be  exerdsed  in  order  to  secure  the  best 
results. 

All  mUks  are  not  equally  suited  for  this  purpose  and  those 
that  contain  any  material  number  of  spores  are  particularly  unfitted 
for  pasteurizing  use. 

It  is,  however,  impossible  to  determine,  even  approximately,  the 
number  of  organisms  in  a  latent  State  without  resorting  to  tedious 
methods  of  analysis  that  cannot  be  used  in  actual  daily  practice. 
What  is  needed  is  some  rapid  test  that  will  be  of  aid  in  determining 
the  age  of  the  milk  and  the  way  in  which  it  has  been  handled. 
Dnder  normal  conditions  the  amount  of  add  present  in  the  milk 
indicates  to  a  certain  degree  these  facts  and  although  the  rule  is 
by  no  means  an  exact  one,  we  have  found  the  foUowing  method  a 
distinct  advantage  in  selecting  the  best  milk  for  pasteurizing  pur- 
poses. 

Too  much  time  would  be  consumed  if  an  attempt  was  made  to 
determine  by  titration  the  amount  of  acid  in  each  sample,  but  if  a 
certain  per  cent.  of  acid  is  selected  as  an  arbitrary  Standard,  the 
milk  can  be  tested  in  a  moment.  To  enable  the  aperator  at  the 
weigh  can  to  pass  a  rapid  judgment  on  the  milk,  the  following 
method  is  used. 

Two  sampling  tubes  are  used,  one  for  the  alkali  and  indicator 
(NaOH  and  phenol-phthalein  are  used  for  the  purpose)  and  the 
other  for  the  milk  to  be  tested.  The  alkali  sampler  should  hold  a 
suffident  volume  of  the  alkali  and  indicator  so  that  it  will  exactly 
neutralize  a  certain  quantity  of  milk  (25  ccm)  having  an  acidity 
of  0,2%  lactic  add.  Common  tumblers  are  used  for  the  mixing  vessel. 
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A  Dumber  of  these  are  filled  with  tbe  requisite  quantity  of  alkali 
and  theo  as  the  patroDS  arrive  at  tbe  creamery ,  a  sample  of  tbe 
milk  is  taken  by  the  acid  of  tbe  milk  sampler  and  mixed  with  tbe 
alkali.  In  tbis  way,  tbe  condition  of  tbe  milk  as  to  its  acid  is  qaickly 
determined.  The  percentage  of  acid  taken  as  a  Standard  is  of  course 
arbitrary  bat  tbe  above  percentage  has  been  selected  after  a  lengtby 
examination  of  the  milk  from  different  patrons. 

Farrington^s  alkaline  tablets,  a  mixtare  of  a  certain  qaantxty 
of  alkali  with  an  indicator,  are  tbe  most  oonvenient  from  of  keeping 
tbe  Chemicals  for  practica]  use.  These  are  put  up  in  dry  form  bnt 
are  easily  solable  in  water.  Objections  will  doubtless  be  urged  against 
this  method,  as  it  is  possible  where  milk  is  impregnated  with  alkali- 
producing  bacteria  tQ  bave  a  low  percentage  of  acidity  while  the 
germ  content  is  extremely  high.  This  is  certainly  tme,  but  these 
cases  are  tbe  exception  rather  than  the  rule,  as  the  lactic  acid 
fermentation  predominates  over  any  othertypeof  fermentative  actiyity. 

A  comparative  study  of  fresh  milks  as  they  are  receiyed  at  the 
creamery  tbat  bave  a  percentage  of  acidity  above  and  below  this 
Standard  is  now  being  made  in  order  to  determine  if  the  spore 
content  of  the  same  rises  and  falls  with  the  total  number  of  bacteria 
and  tbe  acid  present  in  the  sample.  The  results  obtained  so  far 
justify  tbe  conclasion  in  general  tbat  milk  oontaining  a  low  degree 
of  acidity  usually  has  a  smaller  number  of  spore-bearing  germs  than 
tbat  wbich  contains  a  high  percentage  of  add.  The  foUowing  data 
are  bere  given  as  illustrative  of  tbis  point. 


Table  8h< 

Dwing  relation  o 
Us8  th 

f  bacteria  1 
an  0,20/o  of 

n 
ac 

milka,   having 
Jidity. 

more  and 

Dato 

No.  of  bacteria  pr 

Oontaining  1888  than 
0,2  O/o  lactic  acid 

eeent  in  mixed  milk 

Oontaining  more  than 
0,2  O/o  lactic  acid 

May  16 
May  17 
May  21 
May  22 
May  28 
May  24 
May  29 

Unpasteorised 

192  000 
2  080  000 
161000 
729  000 
155  000 

1  798  000 

2  178  000 

Pasteurised 

6800 
2400 
6100 
18  600 
8000 
8800 
4600 

Unpastenriaed 

1  795  000 

2  000  000 
788  000 

8  000  000 

1  225  000 

2  180  000 

Pastonriied 

8600 
16000 

7860 
SOOO 
11000 
2600 
7000 

From  this  table  it  is  seen  tbat  in  all  but  two  cases  the  milk 
oontaining  the  less  amount  of  acid  bad  less  spores. 

In  all  of  the  above  cases,  cultures  of  the  unpasteurized  and 
pasteurized  milks  were  made  from  tbe  same  identical  sample  after 
it  bad  been  diluted  in  sterile  water.  After  the  first  culture  was 
made,  tbe  tubes  were  heated  to  68®  C.  for  twenty  minutes  and 
cultures  immediately  made  from  the  same.  In  this  way  a  greater 
uniformity  of  samples  is  secured. 
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Quantitative  determination  of  Bacteria  in  pasteu- 
rized  and  unpasteurized  products. 

The  quantitative  study  of  pasteurized  products  has  extended 
over  the  space  of  nearly  a  year.  During  this  interim  both  the  raw 
and  the  heated  milk  has  been  subjected  to  a  wide  ränge  in  terope- 
rature  that  has  inevitably  considerable  Variation  in  numbers  but  in 
the  following  r^um^  an  abstract  of  all  comparative  analyses  are 
included. 

In  table  A  the  results  are  tabulated  in  a  way  so  as  to  sbow 
the  average  condition  of  samples  as  accurately  as  possible.  The 
same  data  are  also  presented  in  another  way  in  table  B. 

Table  A.     Number  of  bactaria  per  ec  in  milk  and  cream. 


Unpaitenrised 


NoJ 


Vo 


Paatenrised 


% 


Füll  cream 

milk 
50  aamples 

Cream  86  0^ 
58  samples 


Leas  than  1  000  000  germs 

per  cc. 
From  1  000  000—5  000  000 
From  5  000  000^10  000  000 
Oyer  10  000000 

Jjess  than  1  000  000    per  ce. 
1000000—5  000000     „     „ 
5  000  000—10000  000  „      M 
Orer  10000  000 


7  28 

11  ;44 

6  U 

1  4 


Leaa  than  1000  germs 

per  CO. 
From  1000—5000 
From  5000—10  000 
Over  10  000 


Less  than  1000  pr. 
1000—5000  „ 
5000—10  000    „ 

Over  10  000  „ 


ec. 


40 

36 

8 

16 

10 
SO 
17 
52 


Table  B.    Number  of  bacteria  per  cc  in  milk  and  cream. 


Unpastearised 
Minimnm     Maximum    1    Ayerage 


Paatenrised 
Minimum    Maximum    Ayerage 


Füll  cream  milk 
Cream  25  O/o 


85  300 
425  000 


15  827  000 
32  800  000 


3  674  000 
8  700  000 


87  500 
57  000 


6140 
24  250 


The  rednction  in  germ  life  in  the  milk  and  cream  by  pasteur- 
ization  is  brought  out  rorcibly  by  the  above  data.  In  all  cases  where 
an  examination  was  made,  samples  were  taken  of  the  unpasteurized 
material  immediately  before  the  pasteurizing  process  and  duplicate 
cultures  prepared. 

If  the  average  of  the  different  sets  of  cultures  in  the  above 
table  are  taken  as  representative  of  the  effect  that  the  pasteurizing 
process  has  upon  bacterial  life  it  will  be  Seen  that  the  diminution 
is  a  very  marked  one. 


No«  of  bacteria  per  cc.  in 
ünpastenriaed  Pasteurised 


Beduction  in  per  cent 


Cream  (25  O/o) 
Milk 


8  700000 
3  674000 


24  250 
6140 


99,7SS 
99,88S 


Figure  2  shows  this  in  a  graphic  manner.  In  the  black  Square 
marked  Ä,  the  average  number  of  organisms  present  in  a  Single 
cubic  centimeter  of  the  unpasteurized  milk  are  represented.    The 
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tiny  white  Square  eoclosed  in  bis  black  area  indicates  the  average 
number  found  in  an  equal  quantity  of  tbe  pastearized  product. 

Tbe  Square  B  indicates  a  similar  relation  existing  between  the 
bacterial  germs  present  in  raw  and  pasteurized  cream  (25%). 

In  these  instances  the  small  fraction  of  a  percent  äiown  in 
the  pasteurized  product  denotes  the  relative  number  of  organisms 
that  are  in  a  spore-bearing  or  latent  stage  and  therefore  not  a£fected 
by  the  heat  used  in  the  pasteurizing  process. 


P^STtURIZlrt^Jl. 
TtnPtRftTURE-1- 

TMtRHAL 

DtftTMpoini 


GROWTM]>oirfr 

BljOODHtAJ-       - 


JtH^3 


GPowT«poinj^-- 


Fig.  2.  Showing  relative  dimioation  of  bacteria  in  pasteurised  milk  and  cream 
compared  with  the  raw  material. 

Both  are  drawn  on  the  same  scale. 

This  relation  between  the  number  of  organisms  present  in  pasteur- 
ized and  untreated  material  is  not  always  maintained  in  these  pro- 
portions  but  is  subject  to  a  certain  amount  of  yariation. 

In  only  exceptional  instances  (not  more  than  one  or  two  of  the 
entire  set  of  analyses)  did  the  reduction  in  numbers  due  to  pasteur- 
izing fall  below  90%)  showing  that  the  aboslute  percentage  of  spores 
compared  with  growing  vegetating  forms  is  very  smalL 

Influence  of  age  on  the  keeping  quality  of  pasteur- 
ized milk. 
The  age  of  milk  has  an  undoubted  influence  upon  the  amount 
of  living  organisms  that  are  contained  in  this  fluid.    Other  conditioos 
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beiDg  eqaal,  such  as  temperatare  etc.  the  amount  of  germ  life  per 
cabic  centimeter  in  two  samples  of  same  Und  are  in  a  way  propor- 
tional to  the  age  of  tbe  same.  The  older  the  milk  is  the  richer 
it  is  in  bacteria  and  also  usually  in  spores.  Therefore  the  older 
milk  is  harder  to  successfuUy  pasteurize.  This  face  we  first  observed 
by  noting  that  the  milk  and  cream  pasteurized  on  Monday  falled  to 
keep  as  long  as  that  prepared  on  other  days  of  the  week.  This  was 
found  to  be  due  to  the  iact  that  the  milk  ased  for  pastearizing  on 
that  day  was  considerably  older  than  that  ased  on  any  other  day. 

An  opportunity  was  offered  to  study  the  effect  of  age  on  the 
pastearizing  quality  of  the  regulär  mUk  supply  at  tbe  Dniversity 
creamery.  During  the  summer  season  and  up  to  Janoary  1»^,  it  was 
the  custom  to  deliver  the  milk  early  in  the  forenoon  that  was  milked 
in  the  moming  and  on  the  night  before.  This  milk  was  separated 
and  the  amount  used  for  pastearizing  handled  during  the  forenoon. 
The  milk  or  cream  when  pasteurized  was  therefore  only  six,  or  at 
most  eighteen  hours  old.  During  the  season  of  the  Dairy  School, 
from  January  to  April,  it  was  impossible  to  receive  a  safficient 
quantity  of  the  milk  early  enough  in  the  moming  so  it  was  delivered 
in  tbe  afternoon  and  was  not  separated  and  pasteurized  until  tbe 
next  moming.  This  milk  was  tberdore  30—42  hours  old  before  it 
was  pasteurized  and  stadied. 

An  examination  of  the  analyses  made  of  pasteurized  milk  and 
Cream  before  and  after  January  U^  reveal  a  marked  difference  in 
the  amount  of  bacterial  life  present  in  the  material.  Döring  the  fall 
from  November  to  January  when  the  milk  was  delivered  and  handled 
on  the  same  day,  the  average  number  of  germs  per  ccm  in  fifteen 
samples  was  about  1300000.  During  the  winter  months  between 
January  and  March  the  milk  showed  an  average  content  of  over 
7  000000  per  ccm  and  in  no  case  was  there  lese  than  2 500000  orga- 
nisms  per  ccm  in  anv  sample. 

The  result  is  shown  in  evra  a  more  striking  manner  in  the 
analyses  made  of  the  cream.  In  seven  samples  of  cream  (25%) 
taken  in  November-December  the  average  content  was  1092000 
germs  per  ccm,  while  the  average  of  fiften  tests  made  in  January 
when  the  material  was  older  showed  over  9500000  organisms  per 
Unit  of  volume. 

During  the  lapse  of  time  from  November  to  March ,  there  was 
of  course  a  marked  difference  in  temperature  but  as  the  lower 
averages  are  in  both  cases  associated  witb  the  late  fall  milk  when 
the  temperatare  would  favor  a  more  rapid  growth  of  bacteria  in 
milk  and  cream,  the  change  in  temperature  cannot  be  urged  to  explain 
this  Variation. 

With  the  pasteurized  material  a  marked  difference  was  also  to 
be  noted. 

In  fifteen  samples  ot  pasteurized  milk  examined  from  November 
to  Dezember  nine  of  them  revealed  no  organisms  or  so  few  that 
they  might  almost  be  regarded  as  sterile.  In  those  samples  exa- 
mined «iter  January  the  lowest  number  found  was  100  germsper 
eem,  white  the  average  was  nearly  5000.    With  the  pasteurized 
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Cream  a  similar  condition  was  to  be  obseryed.  In  seven  samples 
taken  in  the  late  fall,  cultures  made  from  two  of  them  remained 
sterile  although  two  oüiers  had  a  large  namber  (about  50000)  present 
Of  tbe  fifteen  samples  taken  duriog  tbe  winter  montbs,  in  ou\j  one 
instance  did  the  namber  fall  below  a  1000  per  ccm  while  the  ayerage 
was  considerably  over  20000  per  onit  of  volame.  Data  of  this  sort 
show  that  the  age  of  the  milk  and  the  bacterial  development  de- 
pendant  apon  this  age  accemits  for  the  slHvter  keqnag  qualities  of  the 
milk  secured  ander  the  more  anfavorable  wioler  cmn^ü^mL  Tbk 
increased  growth  prodaces  natarally  many  spores  and  therefbre  milk 
of  this  sort  pasteurized  with  the  same  care  can  not  be  ezpected  to 
keep  as  well  as  that  which  is  handied  in  a  fresher  condition  where 
there  are  lese  bacteria  in  the  spore  or  resistant  form. 

Qualitative  study  of  Bacteria  in  pastearized  milk 

and  Cream. 

In  the  foregoing  part,  considerable  attention  has  been  given  to 
tbe  niunerical  decrease  in  bacteria  that  is  occasioned  by  the  paatear- 
izing  process  but  ander  the  above  headt  tbe  character  of  the  diflferent 
species,  especially  in  their  relation  to  milk  will  be  discussed.  The 
importance  of  this  phase  of  the  qaestion  is  considerable,  inasmach, 
as  tiie  diflferent  changes  induced  in  milk  are  dependant  more  apon 
the  species  than  the  number  of  bacteria  present. 

In  this  series  of  investigations  which  have  cotered  the  mqor 
part  of  a  year,  it  has  been  possible  to  stady  the  flora  of  pasteoriied 
milk  ander  the  varying  conditions  of  different  seasons. 

In  all,  fifteen  different  species  have  been  isolated  firom  pastear- 
ized milk  and  cream.  This  namber  does  not  inclade  isolated  sporadic 
colonies  that  appeared  now  and  then  on  the  caltare  plates  and  which  may 
have  been  derived  originally  from  the  air  bat  only  those  spedea  that 
were  sufficiently  numerous  to  indicate  beyond  any  queetion  that  they 
were  derived  from  the  milk.  Of  the  above  fifteen  species,  only  six 
of  tbese  were  what  might  be  called  predominating  forma.  Morpho- 
logically,  of  these  six  species  that  were  found  three  were  bacilli,  the 
remainder  belonging  to  the  coccas  type.  Of  the  fifteen  species  io 
all  that  were  present  in  pasteurized  milk  and  cream,  seven  were 
bacilli  and  eight  cocci.  Two  of  the  bacilli  were  unaUe  to  liquefy 
gelatin;  the  remaining  five  belonged  to  the  liquefying  claas.  The 
cocci  were  equally  divided  in  numbers  as  to  their  abüity  to  p^tonise 
gelatin,  there  being  four  species  in  each  dass. 

The  effect  of  the  different  forma  on  milk  is  quite  striking  and 
well  worth  noting.  Out  of  the  total  fifteen  species,  seven  of  them, 
(four  cocci  and  three  bacilli)  were  unable  apparantly  to  cause  any 
change  in  litmus  milk.  Three  of  the  remaining  eight  species  prodaced 
a  BoUd  firm  coagulum  that  precipitated  the  casein  as  in  the  lacäc 
add  fermentation.  The  balance  belonged  to  that  dass  able  Io  form 
rennet  and  tryptic  or  digesting  enzymes.  In  most  instanoes,  both 
of  the  different  enzymes  were  present  in  the  same  species  bat  in 
two  instances  the  milk  was  curdled  to  a  soft  jelly  but  no  subsequent 
digestion  or  Solution  of  the  casein  occurred.    With  refetenoe  to  the 
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six  forms  that  predominated  in  the  miyority  of  the  cultures,   three 
of  them  had  do  effect  on  milk  while  the  other  three  were  coagulated 
by  a  rennet  enzyme  and  digested  by  a  tryptic  ferment. 
From  the  above  data  it  will  be  noted,  — 

1)  that  to  a  large  extent  the  lactic  acid  bacteria  are  destroyed 
by  the  pasteurizing  process;  particularly  is  this  noticeable  among 
those  forms  commonly  found  in  pasteurized  milk.  As  a  rule  bacteria 
belonging  to  this  class  do  not  have  spores  and  therefore  they  are 
easily  annihilated  by  the  pastearizing  process. 

2)  Another  striking  fact  that  is  to  be  noted  is  the  presence  of 
a  relatively  large  namber  of  species  whose  action  on  milk  seems 
to  be  an  indififerent  one.  Half  of  the  ordinary  common  forms  isolated 
in  milk  and  seven  out  of  the  fifteen  species  seem  to  be  able  have 
no  effect  on  the  physical  character  of  the  culture  medium. 

3)  Besides.those  forms  indifferent  to  milk,  the  bulk  of  the  remainder 
of  the  bacterial  flora  as  to  variety  of  species  is  made  up  of  the  rennet 
forming  bacteria  that  also  possess  the  power  of  digesting  or  pep- 
tonizing  the  casein. 
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Fischer,  Emll,  Ueber  den  Einfluß  der  Konfiguration  auf 

die  Wirkung  der  Enzyme.    II  u.  IIL    (Ben  der  deutsch. 

ehem.  Ges.  Bd.  XXVII.  1894.  H.  19  u.  Bd.  XXVUI.  1895.  H.  11»). 

E.  F.  bat  im  Gegensatz  zu  allen  früheren  Angaben  gefunden, 
daß  der  wässerige  Auszug  der  Bierhefe  nicht  nur  den  Rohrzucker, 
sondern  auch  die  Maltose  spaltet,  und  daß  dag^en  das  käufliche 
Invertin,  welches  durch  Fällung  mit  Alkohol  erhalten  wird,  keinen 
Einfluß  auf  Maltose  ausübt. 

Bei  der  weiteren  Forschung  hat  E.  F.  nachgewiesen,  daß  die 
Hefe,  außer  dem  Invertin,  noch  ein  diastatisches  Enzym  enthält 

Er  hat  mit  dem  Wasser  aus  der  frischen  Hefe  das  Maltose  spal« 
tende  Ferment  (die  Maltase)  nicht  entziehen  können,  wohl  aber 
das  Invertin.  Nach  dem  Zerreiben  der  Hefe  mit  Glaspulver  hat  schon 
der  wässerige  Auszug  eine  schwache  Wirkung  geäußert,  stark  aber 
ist  die  Wirkung  nur  dann  gewesen,  wenn  man  unverletzte  Hefe  selbst, 
im  frischen  Zustande,  angewendet  hat. 

Die  Lösung  der  beiden  Enzyme  wird  am  besten  auf  folgende 
Weise  gewonnen:  „Die  getrocknete  und  fein  zerriebene  Hefe  wird  mit 
der  20-fachen  Menge  Wasser  20  Stunden  bei  30—35^  digeriert  und 
die  Flüssigkeit  filtriert.^^  Bei  wiederholter  FäUiing  einer  solchen 
Lösung  mit  Alkohol  erhält  man  reines  Invertin.  Die  Maltase  wurde 
bis  jetzt,  ihrer  leichten  Veränderlichkeit  wegen,  getrennt  vom  Invertin 
nicht  erhalten. 


1)  Utbar  die   erste  yon  dieeen  Xafserat  mtoreeMnten  Abhandlungen  wurde  bereite 
im  „QUhU^  berlebtot. 


752  Wlikung  der  Eniyme. 

Auf  eine  ähnliche  Weise  hat  E.  F.  bewiesen,  daß  .«ts  Milch- 
zuckerhefe (wie  auch  die  Kefirkörner)  ein  milchzuckerspaltendes  En- 
zym, eine  „Lactase'^  and  außerdem  ein  rohrzuckerspaltendes  Enzym 
enthält. 

Auf  diese  und  die  anderen  Beobachtungen  gestützt,  spridit  sich 
£.  F.  daf&r  aus,  daß  bei  der  Vergärung  der  Polysaccharide  eioe 
vorherige  Spaltung  in  Hexosen,  innerhalb  der  Hefezellen  selbst,  statt- 
findet 

Wie  bekannt,  bewirken  manche  Enzyme  einen  Zerfall  der  Oln- 
kosidemoleküle.  E.  F.  hat  die  neulich  von  ihm  erhaltenen  Glukoside 
in  dieser  Beziehung  geprüft  und  herausgestellt,  daß  die  Hefe- 
maltase  das  Methylmannosid  und  das  Methylsorbosid  unverändert 
läßt,  dagegen  spaltet  sie  das  Methylfructosid  leicht.  Das  letztere 
wird  vom  Invertin  nicht  angegriffen. 

Aus  den  angeführten  und  noch  früher  von  E.  F.  beschriebenen 
Beispielen  geht  hervor,  daß  die  Wirkung  der  Hefeenzyme  und  des 
Emulsins  auf  die  Glukoside  von  der  Konfiguration  des  Moleküls  ab- 
hängig ist.  So  z:  B.  das  /}-Methylgalaktosid  wird  vom  Emalsin  leicht 
gespalten,  indem  das  a-Methylgalaktosid  gar  nicht  angegriffen  wird. 
Da  auch  der  Milchzucker  leicht  mit  Emulsin  zerfällt,  so  hält  ihn  E.  F. 
für  einen  Galaktosid  der  /}-Reihe. 

In  Bezug  auf  die  Enzyme  der  Hefe  zeigen  Maltose  und  a-Me- 
thylglukosid  dasselbe  Verhalten,  die  Maltase  des  Blutes  spaltet  ab^ 
Maltose  wohl,  während  sie  das  a-Methylglukoeid  nicht  verändert 

Das  Emulsin  übt  seine  Wirkung  wie  auf  die  Derivate  des  Tranbea- 
zuckers,  so  auch  auf  diejenigen  der  Galaktose. 

Die  Methylderivate  der  Glukoheptose,  Rhamnose,  Arabinose  und 
Xylose  wurden  von  Emulsin  nicht  angegriffen.  Diese  Thataache  ist 
schon  deshalb  bemerkenswert,  weil  das  d-Glukosid  dieselbe  Konfigu- 
ration wie  das  Xylosid  besitzt  und  hat  nur  einen  asymmetrischen 
Kohlenstoffatom  mehr,  der  letztere  muß  demnach  hier  eine  RoUe 
spielen. 

Die  Struktur  des  Moleküls  übt  ebenso  wie  seine  Konfiguration 
einen  starken  Einfluß  auf  die  Enzymwirkung  aus.  Bei  den  Poly- 
sacchariden kommt  diese  Wirkung,  wegen  der  bedeutenden  Größe  des 
Moleküls  noch  schärfer  zum  Vorschein.  In  diesem  Falle  können  die 
Enzyme  sogar  als  Reagentien  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Poly- 
saccharide dienen. 

Die  folgenden  Disaccharide  werden  nur  von  den  nebengeachriebenen 
Enzymen  gespalten. 

Rohrzucker— Invertin, 
Maltose— Maltase, 

Milchzucker — ^Lactase  oder  Emulsin, 
Trehalose— Diastase  oder  frische  Hefe. 
E.  F.  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  daß  alle  Enzyme,  die  in  ge- 
wisser chemischer  Wirkung  übereinstimmen,  eine  sehr  ähnliche  Atom- 
gruppe enthalten.  Es  ist  wohl  bekannt,  daß  die  spaltende  Wirkung 
mancher  Enzyme  viel  weiter  geht,  als  die  von  den  anderen.  Man 
kann  es  auf  die  Weise  erklären,  daß  entweder  gewisse  Enzyme  keine 
chemischen  Individua,  sondern  Gemische  von  verschiedeaeo  EnijmeB 
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sind  oder  daß  es  solche  Enzyme  giebt,  deren  Molekül  verschiedene 
Atomgruppen  von  der  verschiedenen  enzymatiscben  Wirkung  besitzt 
Die  angefahrten  und  die  anderen  möglichen  Erklärungen  stützen 
sich  vorläufig  auf  keine  direkten  experimentellen  Beweise.  Sie  stellen 
nach  £.  F.  nur  Möglichkeiten  und  Vermutungen  dar. 

A.  Wröblewski  (Krakau). 

JKoUer,  Franz  J«,  Verfahren  zur  Bereitung  von  Hefe 
unter  Anwendung  des  elektrischen  Stromes.  (Zeitschr. 
f.  Spiritusindustrie.  XVIII.  Jahrg.  p.  185). 
Die  bis  jetzt  im  Brennereibetriebe  übliche  Einleitung  der  Milch- 
Säuregärung  will  Verf.  durch  ein  ihm  patentiertes  Verfahren  um- 
gehen, welches  auf  der  hohen  Widerstandsf&hiekeit  der  Hefezellen 
gegen  starke  elektrische  Ströme  beruht  Sämtliche  Spaltpilze  unter- 
liegen nämlich  schneller  der  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes 
als'  die  verschiedenen  Hefepilze.  Unmittelbar  nach  dem  Verzucke- 
rungsprozeß wird  durch  die  Oesamtmaische  während  der  Ab- 
kühlung ein  Strom  von  ca.  5  Amperes  geleitet,  auch  die  Vorstell- 
maische  wird  je  nach  Umständen  mit  einem  elektrischen  Strome  von 
3  —  7  Amperes  behandelt,  auf  diese  Weise  also  elektrisch  ge- 
reinigte Maische  mit  elektrisch  gereinigter  Hefe  in 
Gärung  versetzt.  Dieses  Verfahren  soll  folgende  Vorteile  im 
Oefolge  haben: 

1)  Der  Prozeß  wird  um  die  ganze  Zeit  abgekürzt,  welche  die 
Säuerung  in  Anspruch  nimmt. 

2)  Es  treten  keine  Verluste  an  gärfähigem  Material  auf,  welche 
sonst  durch  die  Nebengärungen  hervorgerufen  wurden,  und  es  wird 
dadurch  eine  Mehrausbeute  von  mindestens  5  Proz.  erzielt. 

3)  Die  Gärung  verläuft  vollständig  normal ;  Schaumgärung  tritt 
nicht  ein. 

4)  An  der  Anode  entwickelt  sich  Sauerstofi,  welche  die  ganze 
Maische  durchdringt  und  die  Durchlüftungsarbeit  unnötig  macht. 

Sollten  sich  die  genannten  Vorzüge  auch  nicht  in  ihrem  vollen 
Umfange  bestätigen,  so  dürfte  immerhin  das  Prinzip  einer  Desinfektion 
auf  elektrischem  Wege  seitens  der  Brennereipraxis  einige  Beachtung 
verdienen.  Unverständlich  ist  die  Behauptung  des  Verfassers,  man 
könne  unter  Anwendung  des  elektrischen  Stromes  dieijenige  Hefeart 
rein  züchten,  welche  die  größte  Ausbeute  liefert.  Solches  wäre  doch 
nur  denkbar,  wenn  diese  Hefe  als  Träger  der  gewünschten  guten 
Eigenschaften  gleichzeitig  eine  höhere  Widerstandskraft  gegen  den 
elektrischen  Strom  besäße,  als  sämtliche  anderen  bei  der  Isolierung 
in  Betracht  fallenden  Arten  bezw.  BASsen.  Burri  (Bonn). 

Marchal.  timüef  The  production  of  ammonia  in  the  soll 
by  microbes.  (Agricult  Science.  Vol.  VIIL  1894.  p.  574.) 
Bei  der  Umwandlung  der  stickstoffhaltigen  organischen  Körper 
in  Nitrate  durch  niedere  Organismen  lassen  sich  3  Phasen  unter- 
scheiden: 1)  die  Bildung  von  Ammoniak  aus  der  organischen  Sub- 
stanz; 2)  die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Nitrit  und  3)  die  weitere 
Oxydation  des  Nitrites  zu  Nitrat.   Verf.  hat  sich  eine  nähere  Unter- 
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suchuDg  der  ersten  Phase  dieses  komplizierten  Mineralicdenuigspro- 
zesses  zur  Aufgabe  gestellt  und  Iftßt  die  durch  Hydratation  des 
Harnstoffes,  sowie  die  durch  Reduktion  der  Nitrite  bedingte  Anunoniak- 
bildung  ausdrücklich  unberücksichtigt.  Vorerst  weist  Verf.  experi- 
mentell nach,  daß  im  Boden  ohne  die  Mitwirkung  von  Mikroben 
überhaupt  aus  stickstoffhaltiger  organischer  Substanz  kein  Ammoniak 
gebildet  wird.  Sodann  züchtet  er  die  häufigsten,  im  Boden  vor- 
kommenden Bakterien,  Hefen  und  Schimmelpilze  und  prüft  die  er- 
haltenen Beinkulturen  auf  ihr  Vermögen,  Ammoniak  zu  bilden. 

Als  allerhäufigste  Bakterienarten  zählt  Verf.  auf:  B.  mycoides 
Flügge,  B.  fluorescens  liquefaciens  Flügge,  B.  fluorescens 
putidus  Flügge,  B.  janthinus  Zopf,  B.  mesentericas  vul- 
gatus  Flügge,  B.  mesentericus  ruber  Olobig,  B.  termo 
'Dujardin,  Proteus  vulgaris  Hauser,  eine  Sarcina  ähnlich 
S.  lutea  Schröter,  Micrococcus  roseus,  M.  flavus,  M.  can- 
dicans  Flügge  und  M.  luteus  Schröter. 

Als  häufigste  Schimmelpilze  werden  genannt:  Penicillium 
glaucum,  P.  cladosporioides,  Mucor  mucedo,  M.  race- 
mosus,  Botrytis  cinerea,  B.  vulgaris  und  ei.  a.  Im  An- 
schluß werden  Vertreter  der  durch  Torula,  Monilia  u.  s.  w.  ge- 
bildeten Organismengruppe  erwähnt. 

Als  stickstoffhaltiges  Prüfungsmittel  für  die  einzelnen  Arten 
wählte  Verf.  Hühnereiweiß,  weil  die  Albuminoide  unter  den  stictotoff- 
haltigen  Substanzen  des  Bodens  vorherrschend  sind;  überdies  war 
anzunehmen,  daß  diejenigen  Arten,  welche  Albumine  zu  Ammoniak 
oxydieren,  auch  im  stände  sind,  die  anderen  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen des  Bodens,  wie  Amide,  Amidosäuren  u.  s.  w.  zu  oxydieren, 
weil  letztere  meist  üebergangsprodukte  des  Mineralisierungsprozesses 
sind.  Das  Eiweiß,  das  in  sehr  verdünntem  Zustande  Verwendung 
&nd,  war  durch  Gegenwart  von  Ferrosulfat  unkoagulierbar  gemacht 
und  konnte  daher  bei  100^  C  sterilisiert  werden.  Die  einzelnen 
Portionen  der  Lösung  waren  in  Paste ur 'sehen  Kölbchen  sterilisiert, 
die  Versuchstemperatur  betrug  30  ^  C  und  die  Versuchsdauer  15  Tage. 
Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurde  sowohl  mit  N  essler 's  Reagens,  als 
auch  durch  Erhitzen  mit  Magnesia  und  Untersuchung  der  entweichen- 
den Gase  mit  Lakmuspapier  geprüft  17  von  31  auf  diese  Weise  unter- 
suchten Bakterienarten  ließen  intensive  Ammoniakproduktion  nach- 
weisen. Die  meisten  übrigen  Arten  gaben  sehr  deutliche,  aber  viel 
geringere  Reaktion,  durch  einige  wurden  nur  Spuren  von  Ammoniak 
gebildet  Die  Bildung  von  Ammoniak  aus  eiweißartigeo 
Körpern  ist  also  nicht  ein  spezifisches  Vermögen  ge- 
wisser Organismen,  wie  dieNitrit-  und  Nitratbildung, 
sondern  eine  einer  großen  Zahl  von  Mikroorganismen 
gemeinschaftliche  Funktion.  Auch  die  meisten  pathogenen 
Bakterien  können  nach  des  Verf.  Untersuchungen  aus  Eiweiß  erheb- 
liche Mengen  von  Ammoniak  bilden. 

An  die  qualitativen  Untersuchungen  schließt  sich  eine  Reihe 
quantitativer  Prüfungen,  wobei  nur  die  am  energischsten  wirkenden 
Arten  berücksichtigt  werden.  Die  Ktdturen  befanden  sich  in  den 
Kölbchen   eines  Schlös Inguschen  Destillationsapparates   und   rat- 
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hielten  eine  geringe  Menge  Magnesia.  Der  Stickstoffgehalt  der  Nähr- 
lösung vor  der  Impfung  war  nach  Ejeldahl  bestimmt.  Jedes 
EOlbchen  enthielt  25  ccm  der  EiweißlOsung,  welche  Menge  1,365  gr 
organischem  Stickstoff  per  Liter  Flüssigkeit  entsprach.  In  folgender 
Tabelle  sind  die  nach  20tftgiger  Versuchsdaner  erhaltenen  Besultate 
wiederg^eben. 


Ammoniak  N. 

Ammoniak  N. 

Proaente  des  in 

Bakterienart 

in  26  ccm 

per  Liter 

NH,  nmgewandelten 

mg 

g 

organisehen  N. 

BaeUliu  arboreseans 

6,7 

0,268 

19 

„       flgnrans 

8,0 

0,820 

28 

„       flnoreseens  patidns 

7.5 

0.800 

22 

6,6 

0,224 

16 

10,1 

0,404 

29 

„       mycoidee 

16.0 

0,640 

46 

„       sQbtUis 

8,1 

0,824 

28 

„       termo 

6,8 

0,252 

19 

„       Jantfainna 

7,9 

0,816 

28 

„       spedea  Ko.  I 

18,6 

0,540 

89 

f»             »»         »»    2 

7,7 

0,808 

22 

»»             f»         »»    " 

»,o 

0,860 

26 

»»              w          »>     * 

6,6 

0,220 

16 

Proteva  ynlgwia 

12,1 

0,484 

86 

Sftrdn«  latea 

»,ö 

0,880 

27 

B.  mycoides  Flügge  hat  demnach  mit  der  üeberftihrung  von 
46  Proz.  des  vorhandenen  organischen  Stickstoff^  in  Ammoniakstick- 
stoff weitaus  die  energischste  Wirkung  geäußert 

Anschließend  an  die  bemerkenswerten  Resultate  führt  Verf.  die 
Ergebnisse  Ähnlicher  Versuche  mit  einer  Reihe  von  Schimmel- 
pilzen und  2  Saccharomyceten  an.  Daß  die  namentlich  durch 
erstere  bewirkte  Ammoniakbildung  hinter  der  durch  Bakterien  voll- 
zogenen nicht  zurücksteht,  beweisen  folgende  Zahlen : 


Pfliart 

Ammoniak  N. 

in  50  ecm 

mg 

Ammoniak  N. 
per   Liter 

S 

Aepergmns  tenieola 
Botryotrichnm  pilaliferma 

Stemphyliom  sp. 
Streptothriz  Foersteri 

21,6 
16,2 
25,1 
8,6 
14,1 

0,4S2 
0,824 
0,502 
0,072 
0,282 

Die  Versuchstemperatnr  betrug  in  diesem  Falle  18®  G  und  die 
Versuchsdaner  nur  5  Tage. 

Es  ist  nun  die  Frage,  ob  Schimmelpilze  oder  Bakterien  als  die 
eigentlichen  Ammoniakerzeuger  im  Boden  zu  betrachten  sind.  Dies- 
bezügliche Untersuchungen  zeigen,  daß  in  intensiv  bebauten  Böden 
die  Schimmelpilze  entschieden  zurücktreten,  einerseits  wegen  der 
alkalischen  Reaktion,  welche  den  Bakterien  günstiger  ist,  anderer- 

48* 
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seits  wegen  Mangel  von  größeren  Mengen  organischer  Substanz. 
Verf.  fand  aber  Mycelien  von  Schimmelpilzen  maseeahaft  in  sauren, 
an  organischer  Substanz  reichen  Böden,  ao  im  Walde  und  auch  auf 
gewissen  bebauten  Böden.  Hier  spielen  die  Schimmelpilze  zweifels- 
ohne bei  der  Mineralisierung  des  organisdien  Stickstoft  eine  leb- 
hafte  Bolle. 

Dem  oben  erwähnten  B.  mycoides  Fl.  widmet  Verl  eine  ein- 
gehende Beschreibung  in  morphologischer  und  kultureller  Beziehung; 
sodann  wird  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  mitgeteilt,  die  sich  auf 
die  ammoniakbildende  Thätigkeit  des  Bacillus  beziehen  und  deren 
wichtigste  Ergebnisse  in  Folgendem  zusammengestellt  sind. 

Physiologisches. 

Die  hervorragendste  Eigenschaft  des  Bacillus  ist  die  Umwand- 
lung des  organisch  gebundenen  Stickstoffs  in  Ammoniaksticksto£ 
Acht  aus  verschiedenen  Fundorten  stammende  Kulturen  zeigten  bei 
gleicher  Behandlung  verschiedene  Energie.  Die  gefundenen  Werte 
Ar  das  gebildete  Ammoniak  per  Liter  N&hrlösung  bewegten  sich 
zwischen  0,284  und  0,792  gr. 

Chemismus  des  Phaenomens. 

In  Berücksichtigung  einer  Reihe  von  Thatsachen,  die  hier  nidit 
im  Einzelnen  wiedergegeben  werden  können,  gelangt  Verf.  zu  folgen- 
der Hypothese:  Unter  der  Einwirkung  desB.  mycoides  wirkt  Sauer- 
stoff in  der  Weise  auf  Eiweis  ein,>  daß  der  Kohlenstoff  desselben  m 
Kohlensäure,  der  Schwefel  zu  Schwefelsäure,  und  ein  Teil  des  Wasser- 
stoffs zu  Wasser  ozidiert  wird,  während  Ammoniak  als  Rückstand 
bleibt.  In  gewissem  Sinne  kann  die  Ammoniakbildung  aus  EiweiB 
als  das  Resultat  eines  eigentümlichen  Athmungsprozesses  aufg^&fil 
werden,  ähnlich  wie  die  Bildung  von  elementarem  Schwefä  aus 
Schwefslwasserstoff  durch  die  von  Winogradsky  beschriebenen 
Schwefelbakterien. 

Einfluß  der  Temperatur. 

Das  Optimum  für  die  Ammoniakbildang  befand  sich  bei  30^  C. 
Zwischen  0  und  5*  C  wurden  nur  Spuren  von  Ammoniak  gebildet; 
bei  40^  C  fand  keine  Entwicklung  des  Bacillus  mehr  statt 

Einfluß  der  atmosphärischen  Luft 

Bei  Abwesenheit  von  Kitraten  zeigt  B.  mycoides 
streng  aerobes  Verhalten  sowohl  bei  Kulturen  im  Vakuum  als 
auch  in  verschiedenen  indifferenten  Grasen.  Kulturen  in  verschiadeB 
hoher  Schicht  zeigten  in  sehr  prägnanter  Weite  eine  mit  abnehmen- 
der Schichthöhe  zunehmende  Ammoniakbildung.  Darnach  ist  anzu- 
nehmen, daß  in  porösem  Erdboden  die  Ammoniakausbeute  immer 
noch  höher  ausfällt  als  unter  günstigen  Bedingungen  in  kCüistlichai 
Kährmedien. 
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Einfluß  der  Beaktion  des  Nfthrmediams. 
In  einem  sauren  Boden  geht  die  Mineralisation  des  organischen 
Stickstoffs  langsam  vor  sich,  weil  die  fQr  diesen  Prozeß  in  Betracht 
kommenden  Bakterien  eine  schwach  alkalische  Beaktion  des  Substrates 
lieben.  Untersuchungen  mit  B.  mycoides  in  Bezug  auf  das  Ver- 
halten gegen  Säuren  und  Alkalien  ergaben,  daß  bei  Oegenwart  yon 
0,02  Proz.  HsSO^  noch  Wachstum  stattfand,  nicht  aber  bei  0,04  Proz. 
Hingegen  zeigte  der  Bacillus  noch  Entwicklung  bei  einem  Zusatz  von 
0,2  Proz.  Kaliumhydroxid,  w&hrend  bei  0,3  Proz.  kein  Wachstum  mehr 
zu  beobachten  war. 

Einfluß  der  Konzentration  der  Nährlösung. 
Die  üeberfQhrung  von  organischem  Stickstoff  in  Ammoniak  ist 
eine  um  so  vollkommenere,  je  geringer  der  Gehalt  der  Lösung  an 
ersterem  ist.    Einer  diesbezüglichen  Tabelle  im  Original  sind  folgende 
&hlen  entnommen: 


Ho. 

dM 

Venaohs 

Anfang  des  Versnchs 

in  26  ccm 

mg 

Ammoniakstickstoff 

am  Ende   des   Vexsnchs 

in  25  ccm 

mg 

Prosente  trans- 
formierten organischen 

1 
3 
5 
T 

80,0 

48,0 

16,0 

8,2 

34,8 

22,7 

18,8 

8,8 

42,9 
47,8 

86,2 
100,0 

Mit  zunehmender  Konzentration  wird  nicht  nur  weniger  Ammoniak 
gebildet,  sondern  auch  größere  Mengen  flüchtiger  Fettsäuren,  die  bei 
Kulturen  in  sehr  verdünnten  Lösungen  nicht  auftreten.  Der  eigent- 
liche Grund  für  die  veränderte  Zusammensetzung  der  Spaltungs- 
produkte wird  weniger  in  dem  Vorhandensein  größerer  Mengen  Ei- 
weißstickstoffis,  sondern  lediglich  in  der  schnell  sich  steigernden 
alkalischen  Beschaffenheit  des  Mediums  liegen  (d.  Ref.). 

Verhalten  von  B.  mycoides  gegen  verschiedene 
Substanzen. 

a)  Eiweißähnliche  Körper.  Verf.  hat  die  in  der  Tabelle 
aufgeführten  Körper  zu  einer  Kährsalzlösung,  die  in  200  g  Wasser 
1  g  Dikaliumphosphat,  0,5  g  Kochsalz  und  0,5  g  MgS04  enthielt, 
in  Kölbchen  groben  und  fand  nach  20tägiger  Versuchsdauer  folgende 
Resultate: 


Sobstana 

Verwendete  Menge 
in  g 

Ammoniak 
im  KontroUversaeh 

Ammoniak 
in  der  Kultur 

mg 

mg 

C3aa«in 

0,2 

Spar 

10,0 

Fibrin 

0,» 

0.0 

11.6 

Gelatiae 

0,26 

0,0 

IM 

Qlaten 

0,2 

0,0 

4,6 

Legomin 

0,2 

Spur 

IM 

Vyoein 

0,1 

2.8 

8,a 

Pepton 

0,26 

Spnr 

22,0 
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Wenn  das  CasSin  in  Milch  gegeben  wurde,  ao  fand  eine 
enei^schere  Zersetzung  statt  Es  wurden  in  zwei  Versuchen  in 
einem  Monat  per  Liter  Milch  1,832  u.  1,572  g  Ammoniak  gebildet; 
trotzdem  war  die  Milch  nicht  alkalisch  geworden,  weil  das  Ammoniak 
im  Maße  der  Entstehung  sich  mit  aus  Milchzucker  gebildeter  Säure 
verband. 

b)  Nicht  eiweißartige  stickstoffhaltige  organische 
Körper.  Versuche  wurden  ausgeführt  mit  Leucin,  Ty rosin, 
Creatin,  Asparagin  und  Harnstoff.  Weitaus  die  größte 
Ausbeute  ergab  Asparagin,  während  Harnstoff  überhaupt 
nicht  angegriffen  wurde. 

c)  Nitrate.  Dieselben  treten  zu  der  Lebensthätigkdt  Ton  B. 
mycoides  in  höchst  eigenartige  Beziehung.  Verimpft  man  den 
Bacillus  auf  eine  mineralische  Nährlösung,  welche  Traubenzucker  und 
etwa  2  g  Salpeter  pro  Liter  enthält,  so  kann  man  nach  einigen 
Tagen  in  der  Lösung  sowohl  Nitrit  als  auch  Ammoniak  nach- 
gelesen und  nach  ca.  15  Tagen  nur  noch  Ammoniak.  Ein  und  die- 
selbe Bakterienart  äußerst  also  je  noch  den  im  Substrat  gebotenoi 
Verhältnissen  einmal  oxidierende  (Albuminlösung),  ein  andermal 
reduzierende  (Nitrat  und  Nährsalze  enthaltende  Zuckerlösang) 
Wirkung.  Beide  Prozesse  hängen  mit  der  Respiration  des  Mikroboi 
eng  zusammen.  In  einem  Fall,  bei  der  normalen  Atmung, 
wird  das  Eiweiß  mit  Hilfe  des  Luftsauerstofib  verbrannt;  im  andern 
Falle,  bei  der  intramolekularen  Atmung  muß  der  Nitrat- 
sauerstoff  dazu  dienen,  den  Zucker  zu  verbrennen. 

Infolgedessen  muß  aber  der  Bacillus  bei  gleichzeitiger  Anwesen- 
heit von  Zucker  und  Nitrat  anaSrob  gedeihen  können,  welche  An- 
nahme durch  das  Experiment  vollkommen  bestätigt  wurde. 

d)  Kohlehydrate.  Die  Untersuchungen  beschränken  sich 
auf  die  Beobachtungen  der  Wachstumserscheinungen  in  Lösungen 
von  Hühnereiweiß,  welchen  verschiedene  Kohlehydrate  zugesetzt 
waren.  Unter  diesen  Bedingungen  bieten  die  Kulturen  im  allge- 
meinen folgendes  Bild:  Zuerst  tritt  Säurebildung  auf  und  Albumin 
wird  gefällt.  Später  lösen  sich  die  Flocken  nach  und  nach  wieder 
(unter  dem  Einfluß  einer  Zymase,  die  den  tryptischen  Fermenten 
nahe  zu  stehen  scheint),  und  infolge  von  Ammoniakbildung  wandelt 
sich  die  frühere  saure  Reaktion  in  eine  alkalische  um. 

Burri  (Bonn). 

Conn»  H.  N»,  Bacteria  in  the  Dairy.    VL  Experiments 

in  Bipening  Cream  with  Bacillus  No.  41.  (Seventh  Annual 

Report  of  the  Storrs  Agricultural  Experiment  Station.  Gönn.  1894, 

p.  57.) 

Vergl.  die  Originalmitteilung  des  Verl  in  Jahrg.  L  No.  IL  p.  385 

dieser  Zeitschrift.  Burri  (Bonn). 

Loveland^  A.  E.  and  Watson,  W.  8.,  Bacteria  in  the  Dairy. 

VIL  Some  observations  of  the  number  of  Bacteria  in 
Dairy  products.    (Annual  Report  of  the  Storrs  Agricnlt  Exper. 
Station  VIL  p.  69.) 
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Milch.  Umfasseode  Untersachungen  über  den  Keimgehalt  der 
Milch,  wie  sie  io  Europa  in  einer  Beihe  von  größeren  Städten  ange- 
stellt worden  sind,  existieren  bis  jetzt  nicht  in  Kordamerika.  V^. 
führen  nun  die  in  Boston  yon  anderer  Seite  erhaltenen  Resultate 
an  und  berichten  dann  über  die  eigenen  Untersuchungen  in  Middle- 
town.  Die  Proben  wurden  in  denjenigen  Zustande  st^  aufge- 
fangen, in  welchem  sie  den  Konsumenten  vom  Milchmann  geliefert 
wurden.  Der  Keimgehalt  von  süßer  Milch,  die  meist  3—6  Stunden 
alt  war,  schwankte  im  Mittel  zwischen  11000  und  84  52  000  Keimen 
pro  com.  Mehrere  Tage  alte  geronnene  Milch  hatte  meist  200  bis 
900  Millionen  Keime,  frisch  entnommener  Rahm  4060000,  2  Tage 
alter  reifender  Rahm  346040000  Keime. 

Butter.  Gesalzene  und  ungesdzene  Butter  verhielten  sich  in 
Bezug  auf  den  Keimgehalt  nicht  wesentlich  verschieden.  Im  allge- 
meinen nimmt  der  Keimgehalt  einer  Butter  mit  zunehmendem  Alter 
ab.  Ganz  frische  Butter  zeigte  per  g  20—100  Millionen  Keime,  ein 
Jahr  alte  Proben  gesalzener  Butter  enthielten  100000  und  150000 
Keime  per  g.    Ve^.  gelangen  zu  folgenden  Ergebnissen: 

Die  Zahl  der  Bakterien  in  der  Milch  nimmt  mit  dem  Alter  sehr 
schnell  zu,  am  schnellsten  in  der  Wärme,  weil  diese  dem  Wachstum 
der  Mikroorganismen  überhaupt  förderlich  ist.  Schnelle  Abkühlung 
und  Aufbewahrung  bei  niedriger  Temperatur  verhindert  die  Ent- 
wickelung  der  Keime. 

Die  Gegenwart  von  wenig  Bakterien  in  einer  Milch  deutet  auf 
sorgfältige  Behandlung  und  Aufbewahrung  sowie  auch  auf  eine  ver- 
hältnismäßige Frische  derselben;  saure  Milch  und  gereifter  Rahm 
enthalten  immer  vide  MiUionen  von  Keimen  pro  cc. 

Bei  Butter  ist  die  Abnahme  des  Keimgehaltes  in  den  ersten 
Stunden  am  auffälligsten,  und  zwar  ist  diese  Abnahme  in  gesalzener 
Butter  bedeutend  größer  als  in  ungesalzener,  ebenso  ist  sie  größer 
im  Innern  der  Buttermasse  als  an  der  Außenseite. 

Burri  (Bonn). 

Conii,  H.  N.,  Bacteria  in  the  Dairy.    VIII.  Cream  Ripen- 
ing  with  pure  Culturs  of  Bacteria.     (Annual  Report  of 
the  Storrs  Agricult.  Experim.  Station.  VII.  p.  77.) 
Im  Anschluß  an  frühere  Untersuchungen  über  den  Rahmrei- 
fungsprozeß ^)  berichtet  Verf.  über  weitere  Versuche  in  dieser 
Richtung  und  beschreibt  eine  Reihe  von  Bakterien  zunächst  nach 
Herkunft,  morphologischen  Verhältnissen,  Bewegung  Luftbedürfnis, 
nach  dem  Verhalten  auf  Gelatine,  Agar  etc.    Diese  Arten  stammen 
meist  aus  reifendem  Rahm,  aus  süßer  und  saurer  Milch  der  Um- 
g^nd,  einige  aus  einer  Milchprobe  von  Uruguay,  wenige  aus  Luft 
und  Wasser.   Den  allgemeinen  Beschreibungen  folgen  fQr  jede  Art  be- 
sondere   Angaben   über  deren  Einfluß  auf  den  Reifungsprozeß  des 
Rahmes.    Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  daß  bei 
69^  G  pasteurisierte  Rahmproben  mit  in  Milch  gezogenen  Rein«» 

1)  Sizth  Ana«!  Report  of  tbe  Storrs  Agric.  Ezp.  Stat.  Ck>nii.  1893.  p.  48^60. 
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kultaren  der  einzelnen  Arten  versetzt  worden ;  nach  24  oder  48  StOBden 
wurde  dann  auf  Geschmack  and  Aroma  geprüft.  Verf.  macht  be- 
sonders darauf  aufmerksam,  daß  sich  seine  Angaben  in  dieser  Be- 
ziehung nie  auf  einzelne,  sondern  immer  auf  mehrere  gut  mit  ein- 
ander stimmende  Befunde  stützen. 

Da  die  Versuche  zum  Teil  noch  im  Gkinge  sind,  enth&lt  sich 
Verf.  eines  abschließenden  Urteils,  macht  aber  interessante  Bemer- 
kungen aber  die  bis  jetzt  von  ihm  behandelten  Arten  in  Bezog  auf 
deren  Verhältnisse  zur  Milchsänrebildung.    Der  Rahmreifungs- 

Srozeß  wird  gewöhnlich  als  Rahmsäuerung  bezeichnet,  und  in 
er  That  tritt  bei  der  Butterbereitung  normalerweise  Milchsäure  auf. 
Nach  verschiedenen  seiner  Versuche  muß  aber  Verf.  anndimen,  daß 
die  Entstehung  des  specifischen  Butteraromas  von 
der  Milchsäuregärung  vollständig  unabhängigist.  Von 
den  29  behandelten  Arten  produzieren  10  in  Milch  und  Riüim  Milch- 
säure, säuern  also  den  Rahm;  von  diesen  10  erzeugen  aber  nur  2 
eine  gute  Butter.  6  Arten  riefen  kaum  nennenswerte  Säuerung 
hervor,  aber  2  derselben  lieferten  eine  gute  Butter,  darunter  be- 
findet sich  der  oben  erwähnte  Bacillus  No.  41.  12  Arten 
säuerten  den  Rahm  überhaupt  nicht  oder  machten  ihn  schwach 
alkalisch,  aber  4  derselben  lieferten  gute  Butter.  Eine  ent- 
schieden schlechte  Butter  wurde  geliefert  von  4  der  Milch- 
säure produzierenden  und  von  6  der  alkalische  Reaktion 
hervorrufenden  Arten.  Aus  diesen  Ergebnissen  dürfte  schon  jetzt 
zur  Qenüge  heryorgehen,  daß  das  specifische  Butteraroma  mit  der 
Mtlchsäuregärung  nichts  gemein  hat.  Burri  (Bonn). 

Seliaffer,  F.,   Deber  den  Einfluß  des  sog.  Kachwärmens 
bei   der  Eäsefabrikation  auf  die  Beifungsprodukte 
der  Käse. 
V.   Freudenreleli,  Ed.,    Ueber   den   Einfluß   der   bei   dem 
Nachwärmen    des    Käses    angewandten   Temperatur 
auf   die   Bakterienzahl   in   der   Milch    und  im  Käse. 
(Landw.  Jahrbuch  der  Schweiz.  Bd.  IX.  p.  9S  u.  100.) 
Bekanntlich  hat  die  bei  dem  sog.  Nachwärmen  des  Käses  ein- 
gehaltene Temperatur   großen  Einfluß  auf  die  Konsistenz  und  das 
Gelingen  des  Käses  überhaupt.     Am  deutlichsten  sind  die  Unter- 
schiede in  dieser  Beziehung  zwischen  den  sogenannten  Hartkäsen 
(Emmenthaler-,  Gruyöre-,  Holländerkäse  u.  s.  w.)  und  den  überhaupt 
gar  nicht  nachgewärmten  Käsen.     Diesbezüglich  verweisen  wir  auf 
die   im  Landw.   Jahrbuch  der  Schweiz.    1894.   p.  189  erschienene 
höchst   interessante   Arbeit   von    Stephan   Bondzynski,    ^Zur 
Kenntnis  der  chemischen  Natur  einiger  Käsearten^.    Daß  die  bloße 
Bestimmung  des  Wasser-,  Fett-,  und  Geeamtstickstofigehaltes  nicht 
genügt,    um    die   Qualität   eines   Käses   irgendwie  richtig   zu  be> 
urteilen,   hat   man  längst  eingesehen,     üeber  den  Reifegrad,   den 
Nährgehalt  und  die  Verdaulichkeit  kann  «mdg  die  UntersuchuBg  der 
Reifungsprodukte,  d.  h.  der  Veränderungen,  welche  die  Käsemasse  von 
der  Fabrikation  bis  zur  Ausreifung   durehgenuicht  hat,   Aufschluß 
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geben.  Die  Arbeiten  von  Weidmann,  Beneke  und  Schulze 
und  anderen  liefern  ein  ziemlich  großes  und  wertvolles  Zahlenmaterial 
hierzu.  Bondzynski  war  bestrebt,  auch  die  verbreiteteren  Weich- 
käse vergleichsweise  in  die  Untersuchungen  hineinzuziehen  und  be- 
leuchtete damit  namentlich  den  großen  Einfluß  der  Fabrikationsweise 
in)  allgemeinen  auf  die  Reifungsprodukte.  Von  der  Annahme  aus- 
gehend, daß  die  letzteren  sich  hauptsächlich  in  einem  unter  be- 
stimmten Eautelen  hergestellten  wässerigen  Extrakte  aus  dem  Käse 
vorfinden,  untersuchte  er  solche  AuszQge  namentlich  in  zwei  Richtungen. 
Er  bestimmte  einerseits  die  löslichen  Eiweißstoffe,  welche  aus  dem 
ursprünglichen  Parakaseln  der  Käse  durch  die  Reifung  gebildet  werden 
und  von  diesem  ganz  abweichende  Eigenschaften  besitzen,  anderseits  die 
nichteiweißartigen  Stickstoffverbindungen,  die  als  Eiweißzersetzungs- 
produkte bezeichnet  werden.  Am  meisten  charakteristisch  für  die 
untersuchten  Käse  und  zugleich  leicht  übersichtlich  erscheinen  die 
gefundenen  Mengen  Stickstoff,  welche  sowohl  insgesamt  als  speziell 
in  Form  von  Eiweißstoffen  und  auch  von  Eiweißzersetzungsprodukten 
in  die  Lösung  übergegangen  waren,  wie  aus  folgenden  der  Arbeit 
von  Bondzynski  entnommenen  Beispielen  ersichtlich  ist. 


Vom  Gesamtstofr  der  Käse  worden  gelöst  : 

Untersuchte  KAsearten 

in  Form  von 

EiweiA. 

Eiweifistoffen 

sersetaungs- 

prodokten 

Pros. 

Pro». 

Pros. 

1)  Emmenthaler,  alt 

81,93 

11,30 

20,68 

a) 

32,61 

14,90 

17,71 

75,87 

69,58 

6,29 

4)  Bomadoor,  nach  Limbnrger  Art  bereitet, 

▼oUkommen  ausgereift 

81,16 

77,71 

8,45 

5)  Boqaeforty  gnt  ausgereift 

48,87 

26,60 

21,87 

6)  Camembert 

58,61 

88,81 

20,30 

Die  unter  gleichen  Eautelen  in  L5sung  übergegangenen  Eiweiß- 
Btoffe  sind  demnach  in  Weichkäsen  mehrfach  so  stark  vertreten  als 
in  den  Hartkäsen  (Emmenthaler),  während  umgekehrt  in  einigen  der 
ersteren  sich  viel  weniger  Eiweiüzersetzungsprodukte  vorfinden  als 
in  den  letzteren.  Der  Roquefortkäse  steht  schon  seiner  Konsistenz 
und  Fabrikationsweise  nach  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den 
Hartkäsen  und  Weichkäsen,  was  auch  durch  die  obige  Tabelle  und 
insbesondere  die  Zahl  fOr  den  gesamten  löslichen  Stickstoff  bestätigt 
vrird.  Während  die  Limburgerkäse  (3  und  4  der  Tabelle)  bezüglich 
der  Quantität  der  Eiweißzersetzungsprodukte  gegenüber  dem  Emmen- 
thalerkäse  stark  zurückbleiben,  stehen  Boquefort  und  Camembert 
in  dieser  Hinsicht  auf  gleicher  Stufe  mit  dem  Emmenthaler. 

Verf.  untersuchte  nun,  wie  weit  solche  charakteristische  Merk- 
male der  Beifungsprodukte  sich  innerhalb  viel  kleinerer  Unterschiede 
in  der  Fabrikation  und  speziell  infolge  verschiedenen  Nachwärmens 
bemerkbar  machen.    Zu  diesem  Zwecke  wurden  eine  Anzahl  kleiner 
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Versuchskäse  (aas  ca.  10  1  Milch)  nach  Emmenthaler  Art  hergestellt 
und  zwar  so,  daß  zur  Kontrolle  am  gleichen  Tage  je  zwei  StQck  aas 
der  gleichen  Milch  fabriziert  wurden.  Die  Versuchskäse  wurden 
nun  bei  48,  52,  56  und  60^  G  nachgewännt.  Von  den  8  Versachs- 
käsen wurden  nach  3  Monaten  4  chemisch  analysiert,  nämlich  die 
Käse  II,  IV,  VI  u.  Vm.  Folgende  Tabelle,  auf  die  fettfreie  Substanz 
berechnet,  giebt  die  Besultate  wieder: 


Eise  No. 

II 

IV 

VI 

vm 

Nachgewärmt  auf: 

48»  C 

62«  C 

66«  C 

60»  C 

Pros. 

Pros. 

Pros. 

Pros. 

Fettfreie  Troekensubstans 

40,45 

41,67 

41,46 

43,40 

Gesamtstickstoff 

12,47 

18,68 

12,66 

10,86 

Gesamtes  Extrakt 

S9,06 

86,02 

29,59 

28,ft0 

Lösliche  Asche 

18,18 

10,39 

10,66 

9,1« 

Gesamtstickstoff  des  Extraktes 

8,81 

8,68 

2,60 

2,60 

Ldsliehe  Eiweiflkörper 

19,60 

18,88 

13,58 

18,89 

Eiweifisersetsangsprodakte 

6,28 

7,26 

6,85 

5,48 

Stickstoff  derselben 

0,81 

0,77 

0,54 

0,48 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  findet  bei  zunehmender 
Nachwärmetemperatur  entschieden  eine  Abnahme  sowohl  des  gesamten 
wässerigen.  Extraktes  als  auch  speziell  der  löslichen  Eiweißkörper 
statt.  Einzig  No.  VI  zeigt  hinsichtlich  letzterer  eine  Ausnahme, 
doch  mag  dies  Nebenumständen,  wie  geringerer  Größe,  etwas  höherem 
Kochsalzgehalte  u.  s.  w.  dieses  Versuchskäses  zuzuschreiben  sein. 
Auch  sowohl  der  Gesamtstickstoff  des  Extraktes  als  auch  derjenige 
der  Eiweißzersetzungsprodukte  zeigt  eine  stetige  Abnahme. 

Der  nur  auf  48  ^  nachgewärmte  Käse  nähert  sich  somit  hinsicht- 
lich seiner  Beifungsprodukte  etwas  den  Eigenschaften,  welche 
Bondzynski  als  charakteristisch  für  die  Weichkäse  nachge- 
wiesen hat. 

Am  besten  werden  übrigens  diese  Verhältnisse  veranschaulicht, 
wenn  man  analog  den  oben  erwähnten  Beispielen,  aus  der  Arbeit 
Bondzynski's  auch  berechnet,  wie  yiele  Prozente  des  gesamten 
Stickstoffs  der  Versuchskäse  auf  den  löslichen  Teil  derselben  and 
zwar  sowohl  auf  die  löslichen  Eiweißkörper  als  auch  die  Eiweißzer- 
setzungsprodukte entfallen. 

Wir  geben  die  betr.  Tabelle  hier  wieder: 


Vom  Oesamtstickstoff  der  Käse  warden  g«UUt  : 

Eise  No. 

insgesamt 

in  Form  von 
BiweißkSrpem 

in  Form  tob 

EtweiB- 
MTMUnngs. 
prodoktan 

11 
IV 
VI 
VUI 

Pro«. 
80,60 
26,14 
20,67 
26,17 

Pro«. 
84,05 
20,58 
16,88 
20,49 

Prom. 
6,6« 
5,61 
4,1t 
4,6« 
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Gut  gelusgene  Phototypieen  zeigen  das  Aussehen  der  Schnitt- 
flächen. No.  I  u.  II  waren  gleichmäßig  klein  gelocht  und  etwas 
wässerig.  No.  III  u.  IV  waren  ziemlich  normal  gelocht.  No.  V  u. 
VI  waren  sehr  wenig  und  klein  gelocht.  No.  VII  u.  Vm  waren 
größer  gelocht,  aber  sehr  unregelmäßig. 

Der  vom  Verf.  aufgeworfenen  Frage,  ob  diese  Wirkung  des 
Nachwärmens  nicht  etwa  einer  Abtötung  diverser  für  die  Käsereifung 
wichtiger  Mikroorganismen  zuzuschreiben  sei  und  ob  nicht  durch  die 
Anwendung  einer  geeigneten  Nachwärmetemperatur  für  die  Käse- 
fabrikation gefährliche  Bakterien  unschädlich  gemacht  werden  könnten, 
suchte  V.  Freudenreich  in  der  zweiten  eingangs  cttierten  Arbeit 
experimentell  näher  zu  treten.  Daß  manche  Bakterien  bei  50®  bis 
60 ^^  G  absterben  ist  zwar  bereits  bekannt;  bereits  MiqueH)  hat 
durch  eingehende  Versuche  nachgewiesen,  daß  schon  kurze  Zeit 
dauernde  Temperaturerhöhungen  einen  großen  Teil  der  im  Wasser 
vorkommenden  Bakterienarten  abtöten.  Indessen  durften  die  von 
letzterem  Forscher  mit  Bezug  auf  das  Wasser  erhaltenen  Resultate 
nicht  ohne  weiteres  auf  die  Milch  übertragen  werden,  da  sie  nicht  die 
gleichen  Bakterien  beherbergen;  auch  waren  für  die  Milch  nur  die 
Temperaturen  zu  berücksichtigen,  welche  bei  dem  Nachwärmen  in 
Betracht  kommen  können,  also  solche  zwischen  45^—60®  G,  dieselben 
aber  auch  dann  so  lange  einwirken  zu  lassen,  wie  dieses  in  der  Praxis 
geschieht.  Da  es  ziemlich  umständlich  gewesen  wäre,  für  jeden 
Versuch  einen  besonderen  Käse  herzustellen  und  jedesmal  den 
Bakteriengehalt  der  Milch  vor  dem  Nachwärmen  und  den  Eeimge- 
halt  der  Molke  nach  beendigtem  Nachwärmen  festzustellen,  so  be- 
gnügte sich  Verf.  damit  —  handelt  es  sich  ja  um  die  gleichen 
Bakterienarten  —  den  Einfluß  der  Temperaturerhöhungen  auf  die 
Milch  festzustellen.  Eine  beliebige  Marktmilch  wurde  auf  ihren 
Eeimgehalt  untersucht,  dann  in  mehrere  Kolben  verteilt  und  diese 
jeweilen  30  Minuten  und  1  Stunde  lang  Temperaturen  von  ^^^  50^, 
55<^  u.  60<^  G.  ausgesetzt  und  dann  von  neuem  auf  ihren  Bakterien- 
reichtum mittels  des  Plattenverfahrens  untersucht;  einigemale  wurden 
auch  Versuche  mit  der  Temperatur  der  Pasteurisierens  (68^—69®  G) 
hinzugefügt.  In  zwei  Versuchen  endlich  wurde  sterilisierte  Milch 
teils  mit  den  Blähungserregem  Bac.  Guillebeau  a^)  und  Bac. 
Schafferi^),  teils  mit  einer  im  Gamembertkäse  gefundenen  Hefe  und 
mit  Oldium  lactis  infiziert  und  dann,  wie  oben  gesagt,  behandelt. 
Letzterer  Versuch  wurde  gemacht,  weil  Hefe  und  Oldium  lactis 
in  den  nicht  nacbgewärmten  Käsen  äußerst  zahlreich  sind  und  auf 
diese  Weise  festgestellt  werden  konnte,  ob  ihr  seltenes  Vorkommen 
in  den  Hartkäsen  auf  die  Wirkung  des  Nachwärmens  zurückzuführen 
sei.  Es  wurden  teils  gewöhnliche  Nährgelatine,  teils  Milchzucker- 
gelatine verwendet,  welche  letztere  den  Biilchsäurebakterien  besser 
zusagt. 


1)  Miqaelf  Manael  pratiqae  (fanalyse  baet^riologiqae  das  eaax.  p.  181. 
2^  AnnalM  de  MScrog^rapbie.  Bd.  11.  p.  358. 

8)  Landw.    Jahrbach   der   Schweia.    1890.    p.  17    und   Annales   de  Micrographie, 
Bd.  ni.  p.  161. 
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Einige  der  vom  Verf.  mitgeteilten  Tabellen  mögen  hier  die  Resul- 
tate veranschaolichen : 


Markt 

milch. 

Anfängliohe  Keimzahl 

6000  Bakt 

per 

com 

Nach  30  Minaten  bei  50  <>  C 

1640 

» 

l> 

v 

„        l  Stande     bei  50»  C 

820 

M 

>» 

f* 

„      80  Minuten  bei  66  «  C 

780 

ft 

w 

9» 

„        1  Stunde      „     6b  ^  C 

440 

>» 

»> 

» 

„     80  Minaten  bei  60  <»  C 

20 

>» 

»1 

»f 

„        1  Stunde      „     60  <>  C 

0 

» 

n 

tt 

Markt 

milch 

(18  St   bei  20 

•  aufbewahrt). 

Anfängliche  Keimzahl 

2  560  000 

Bakt. 

per 

eom 

Nach  30  Minaten  bei  45 <^  0 

600  000 

>» 

♦» 

» 

„        1  Stande       „     450  C 

276  000 

»> 

1» 

»1 

„      30  Minaten  bei  60 «  C 

176  833 

»1 

•I 

ff 

„        1  Stunde      „     50«  C 

24  500 

»1 

» 

II 

„      80  Minaten  bei  66«  C 

5  000 

M 

ly 

n 

„        1  Stande      „     560  C 

1  040 

>• 

>» 

»» 

„      30  Minaten  bei  60®  G 

140 

»9 

I»  • 

II 

„        1  Stunde      ,,     60«  C 

60 

II 

f» 

» 

Sterilisierte  Milch  mit  Bac.  Ouillebeau  a  und  Bac.  Schaffexi 

infiziert. 

Anfängliche  Keimzahl  22  500  000  Baki  per  oem 

Nach  80  Minuten  bei  50^  G  80  000  000      ,,        „      ,, 

„        1  Stunde      „     50«  C  16  250  000      „        „      „ 

„      80  Minuten  bei  55<^  G  10  000  000      „        ,,      „ 

„        1  Stunde      „     550  C  460  000      „        .,      ,, 

,,      80  Minuten  bei  60^  G  20      ,,        »,      „ 

„        1  Stunde      „     60^  C  0      „        „       „ 


Sterilisierte  Milch  infiziert  mit  einer  Camemberthefe  und  Oidium  lactis. 
Anfängliche  Keimzahl  75  000  Oidiumkol.  u.  725  000  Hefekol  per  ocm 

Nach  30  Min,  b.  45«  G      75  000  „  „  250  000         „         „      „ 

1  Std.    „    450  G      20  500  „  „345000        „         „      „ 

30  Min.  b.  60^  C     37  500  „  „     90  000         „         „      „ 

1  Std.    „    50<>  G        7  000  „  „       2  000        „         „      „ 

80  Min.  b.  550  G  0  „  „  0        „         „      „ 

1  Std.    „    650  C  0  „  „  0         „         „      ^ 

80  Min.  b.  60 0  G  0  „  „  0        „         „      „ 

Die  Übrigen  Versuche  gaben  ganz  gleichartige  Besoltate.  Faßt 
man  diese  zusammen  so  sieht  man,  daß  schon  eine  Temperatur  von 
45<^  viele  der  in  der  Milch  enthaltenen  Bakterien  abtötet,  ca.  ^U  ^ 
einigen  Versuchen.  Bei  längerer  Einwirkung  dieser  Temperatar 
stirbt  gewöhnlich  noch  eine  Anzahl  weiterer  Bakterien  ab.  Za  be- 
merken   ist  auch   der    ungleiche   Widerstand  verschiedener  Mikro- 
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Organismen,  z.  B.  Oldium  lactis  und  die  Gamenberthefe.  Bei 
50®,  besonders  nach  einer  Stunde,  ist  die  Abnahme  der  Keime  meist 
sehr  bedeutend,  noch  mehr  aber  bei  55  ^  Bei  letzterer  Temperatur 
verschwinden  Hefe  und  Oldium  lactis,  was  ihr  seltenes  Vor- 
kommen in  Hartkäsen  erklärt.  Bei  60®  wird  die  Milch  sehr  keim- 
arm, zuweilen  blieb  sogar  die  erste  Platte,  die  stets  mit  1  Tropfen 
(=  Vio  ccm)  geimpft  war,  vollständig  steril. 

Was  die  nähere  Ghand^terisierung  der  allmählich  verschwinden- 
den Bakterien  anlangt,  so  möchte  Verf.  aus  so  wenigen  Versuchen 
noch  nicht  ganz  allgemeine  Schlüsse  ziehen.  Jedenfalls  verschwinden 
am  ehesten  —  zwischen  50®— 55®  —  die  zarteren  Arten,  wie  Hefe- 
und  Oldium pilze,  sowie  die  verflüssigenden  Kokken  und  manche 
sporenlose  Bacillen,  während  die  Klasse  der  Heubacillen  (Tyrothrix- 
arten,  KartoflFelbacillen  u.  s.  w.)  die  Temperaturen  von  60®  und  69® 
am  leichtesten  überstehen.  Auch  auf  die  in  der  Milch  am  zahl- 
reichsten vertretenen  Pilze,  die  Milchsäurebakterien,  übt  die  Er- 
höhung der  Temperatur  eine  sehr  deletäre  Wirkung  aus;  schon  bei 
45®  nehmen  sie  an  Zahl  bedeutend  ab;  sie  können  jedoch  in  manchen 
Fällen  die  Temperatur  von  60®  überstehen,  wenn  auch  ihre  Zahl 
dann  minim  wird;  manchmal  auch  verschwinden  sie  ganz,  besonders 
dann,  wenn  die  Milch  von  Anfang  an  sehr  keimarm  war. 

In  der  Praxis  freilich  wird  die  durch  das  Nachwärmen  erfolgende 
Abnahme  der  Bakterienzahl  in  etwas  engeren  Grenzen  sich  bewegen, 
da  die  Milch  während  des  Ausrührens  gegen  Infektion  von  außen 
nicht  geschützt  bleibt  und  daher  immer  wieder  neue  Bakterien  der- 
selben zugeführt  werden.  Die  Abnahme  wird  jedoch  bedeutend  ge- 
nug bleiben,  um  die  von  Dr.  Seh  äff  er  hervorgehobenen  unter- 
schiede in  der  chemischen  Beschaffenheit  der  bei  verschiedenen 
Temperaturen  nachgewärmten  Käse  zu  erklären. 

Endlich  wurden  noch  4  Käse  aus  mit  Blähungsbakterien  infizierter 
Milch  hergestellt,  um  zu  sehen,  ob  erhöhtes  Nachwärmen  das  Blähen 
verhindern  würde.  Wie  die  der  Arbeit  beigegebenen  Photogramme 
zeigen,  blieben  die  bei  60®  ausgerührten  Käse  frei  von  jeder  Blähung, 
während  die  bei  52®  u.  53®  ausgerührten  Kontrollkäse  stark  blähten. 

Endlich  erwähnt  Verf.  noch  einige  Versuche,  die  er  über  den 
Einfluß  der  Kälte  auf  die  Zahl  der  Bakterien  in  der  Milch  anstellte. 
In  einigen  Versuchen  nämlich  war  die  anfängliche  Keimzahl  eine 
äußerst  niedrige  gewesen,  was  Verf.  auf  die  damals  herrschende 
außergewöhnliche  Kälte  zurückführen  zu  sollen  glaubte,  die  mög- 
licherweise auf  dem  Transport  bakterientötend  habe  wirken  können. 

Wie  die  beiden  folgenden  Versuche  zeigen,  machte  sich  in  den- 
selben eine  solche  Wirkung  thatsächlich  geltend: 

Versuch  I. 

Anfängliohe  Keimzahl  107  500  Bakt.  per  ccm 

Nach     1  Stunde     bei  0®  68  500  ,,  ,,  ,, 

„        2  Stunden     „    0®  30  000  „  „  „ 

5         „           „    0®  10  500  „  „  „ 

7         „          „0®  11250  „  „  ;, 

„      24        „     unter  0®  4  750  „  „ 
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Yersaoh  IL 

Anfängliche  Keimzahl  8  000  000  per  com 

Nach     2  Stunden  hei  OO  5  800  000     ,,      „ 

„        ö         „  „    00  4  750  000     „       „ 

„        7         „  „    00  4  076  000     „      „ 

„      24         „  „    00  4  000  000     „       „ 

V.  Freadenreich  (Bern). 

KrDger,  Beiträge  zar  Kenntnis  von  Septoria  graminum 
Desm.    (Ber.  der  Deutsch,  botan.  Gesellschaft.  Bd.  XIII.  Heft  4.) 

Es  handelt  sich  in  der  obenerwähnten  Arbeit  darum,  ob  ge- 
nannter Pilz,  den  Herr  Prof.  Frank  im  Laufe  des  Sommers  1894 
oft  auf  Weizen  fand,  wirklich  der  Erreger  der  ihn  begleitenden 
Krankheitserscheinung  ist. 

Bei  den  zunächst  vorgenommenen  Keimungsversuchen  mit  den 
Sporen  wurde  festgestellt,  daß  die  Sporen  zuvörderst  quellen,  dann 
an  beiden  Enden  einen  Mycelfaden  entwickeln,  und  daß  sich  dann 
an  diesen  eiförmige,  auf  der  dem  Mycelfaden  zugewandten  Seite  zu- 
gespitzte Sporidien  bilden.  Letztere  strecken  und  verdicken  sich 
sofort,  so  daß  sie  das  Ansehen  von  dicken,  kurzen  Mycell&den  be- 
kommen und  bilden  ohne  Ruhepause  abermals  Sporidien,  die  sich 
ihrerseits  ebenfalls  wieder  in  der  geschilderten  Weise  verhalten.  In 
Pflaumendekokt  ist  die  ganze  Erscheinung  nur  eine  etwas  schwäch- 
liche lind  kommt  bald  zum  Stillstand,  in  Weizenabkochung  dagegen 
ist  sie  äußerst  lebhaft. 

Mit  möglichst  vorsichtig  herauspräparierten  und  isolierten  Sporen 
wurden  dann  Debertragungen  auf  gesunde  Weizenblätter  gemacht 
und  die  betr.  Stellen  markiert  Sehr  bald  verfärbte  sich  die  Pflanze 
an  dieser  Stelle,  es  bildeten  sich  anfänglich  isolierte  helle,  von 
dunklem  Rande  umsäumte  Flecken  und  bald  darauf  trat  dann  ein  voll- 
ständiges Absterben  der  Blätter  von  der  Spitze  her  ein.  Die  ganze 
Erscheinung  glich  vollständig  der  an  kranken  Pflanzen  beobachteten. 
Die  fleckigen  Stellen  waren  stark  von  Mycel  durchwuchert.  Den 
Pilz  zur  Fruktifikation  zu  bringen,  gelang  indessen  nicht,  aber  auch 
in  der  Natur  entstehen  die  Fruktifikationsorgane  erst  nach  einiger 
Zeit.  Krüger  (Berlin). 

Halsted,  B.  D.,  Some  Fungus  Diseases  of  Beets.  (New  Jer- 
sey  Agricultural    College  Experiment  Station.   Bulletin    No.    107. 
1895  January.) 
Mehrere  Ruukelrübenkrankheiten  werden  beschrieben,  von  welchen 
zwei  in  New- Jersey  heftig  auftreten ;  A.  RootRot  ofBeets.     Diese 
Krankheit  wird    durch  eine  unbestimmte  Art    von  Phyllosticta 
erregt  und  befällt  die  im  Felde  aufgehäuften  Rüben.     Die  Gewebe 
vertrocknen  und  faulen,  erscheinen  schwarz  gefärbt  und  schrampfen 
sehr  zusammen.    Zuweilen  erstreckt  sich   die  Krankheit  über  einen 
erheblichen  Teil  der  Oberfläche.    Schnitte  frischer  Rüben  in  dnem 
feuchten  Behälter  wurden  inokuliert  und  zeigten  nach  zwei  Tagen 
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große  Mengen  Pycnidien.  Indem  man  dünne,  feuchte  Baumwolltücher 
über  die  inokulierten  Flächen  deckte,  um  sie  feucht  zu  erhalten, 
wurden  die  Pycnidien  an  der  Oberfläche  des  Tuches  völlig  frei  von 
Fremdstofien  gewonnen.  Rübenblätter  werden  häufig  von  einer  ähn- 
lichen Phy  Hostie  ta  befallen,  und  indem  man  einige  derselben,  von 
anderwärts  entnommen,  auf  gesunde  Rüben  brachte,  wurde  die  cha- 
rakteristische Fäulnis  erzielt.  Aus  diesem  umstände  läßt  sich  folgern, 
daß  man  bei  sorgfältiger  Entfernung  aller  Blätter  zur  Zeit  des  Unter- 
bringens  der  Rüben  im  Felde  dem  durch  diese  Krankheit  bedingten 
Verfaulen  derselben  vorbeugen  kann. 

Der  Verf.  zeigt,  daß  der  wohlbekannte  Beet  Leaf  Spot  (Gerco- 
spora  beticola  Sacc.)  mit  Bordeauzmischung  erfolgreich  behandelt 
werden  kann.  Während  in  dem  Aussehen  der  Blätter  ein  beträcht- 
licher Unterschied  war,  war  die  Verschiedenheit  zwischen  Wurzeln 
von  behandelten  und  nicht  behandelten  Pflanzen  nicht  so  groß ;  wenn- 
gleich noch  26  Proz.  zu  gunsten  der  behandelten  Pflanzen. 

Der  Verf.  erwähnt  das  Vorkommen  des  Beet  Rust  (Uromyces 
B e t a e  Pers.)  in  Galifornien,  und  des  White  Rust  (Gystopus  blitii 
Biv.)  in  Iowa,  sowie  das  Auftreten  des  Scab  (Oospora  Scabies 
Thaxter)  an  Zuckerrüben  im  Westen. 

Die  Empfindlichkeiten  der  Krankheit  bei  Phyllosticta  und 
Cercospora  sind  mit  Photographieen  illustriert. 

Atkinson  (Ithaca,  N.  Y.,  ü.  S.  A.). 

Fischer,  Ed.,  Die  Zugehörigkeit  von  Aecidium  Peni- 
cillat um.  (Hedwigia.  Bd.  XXXVL  1895.  p.  1—6  m.  Abb.) 
Aecidium  penicillatum  Müll.,  eine  Roesteliaform  auf 
Sorbus  Aria,  S.  chamaemespilus  und  Pirus  Malus,  wurde 
bisher  entweder  zu  Gymnosporangium  clavariaeforme 
oder  zu  6.  juniperinum  oder  zu  einer  besonderen  Gymno- 
sporangium-Art  gehörig  betrachtet  Verf.  zeigt  nun,  daß  die 
Gestalt  der  Peridienzellen  und  besonders  die  Skulptur  ihrer 
Seitenwände  in  Gestalt  von  Leisten  oder  Höckern  in  verschiedener 
Ausbildung  und  Anordnung  eine  gute  Speciesunterscheidung  zwischen 
den  Roesteliaformen  abgeben;  dieselben  werden  für  eine  Reihe  von 
Arten  beschrieben  und  abgebildet.  Danach  ist  Aecidium  peni- 
cillatum von  den  zu  G.  clavariaeforme  und  G.  juniperinum 
gehörigen  Aecidien  verschieden  und  als  Aecidiumform  eines  be- 
sonderen G.  zu  betrachten,  welches,  wie  die  genannten  G.-Arten 
ebenfalls  auf  Juniperus  communis  lebt,  wie  dies  Infektionsver- 
suche von  Hartig,  Pey  ritsch  u.  a.  ergeben  haben.  Als  Name 
wird  für  dasselbe,  wie  schon  Hartig  gethan  hat,  Gymnosporan- 
gium  tremelloides  A.  Braun  beibehalten. 

Es  sind  also  für  Mitteleuropa  5  Gymnospor  angin  märten  zu 
unterscheiden:  G.  Sabinae  Dicks.  und  G.  confusum  Plowr.  auf 
Juniperus  Sabina,  G.  juniperinum  (L.)  Wint,  G.  clavariae- 
forme (Jacq.)  und  G.  tremelloides  A.  Br.  auf  J.  communis, 
z.  T.  auch  auf  J.  nana.  Brick  (Hamburg). 
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Schwarz,   Frank,   Die   Erkrankung   der   Kiefern    durch 

Genangiam  Abietis.     Beitrag   zur  Geschichte    einer 

Pilzepidemie.    8^    126  pp.    2  Taf.    Jena  (G.  Fischer)  1895. 

Preis  5  M. 

Im  Jahre  1892  trat  hauptsächlich  auf  Kiefern  eine  Krankheit 

auf,   die  sich  durch  Absterben  der  jüngeren  Triebe  und  häufig  auch 

Eingehen  der  ganzen  Pflanze  äußerte.     Der  Schaden,  der  dadurch 

den  Forsten  erwuchs,  war  nicht  unbeträchtlich  und  legte  es  nahe,  die 

Krankheit  in  ihren  Ursachen  gründlich  zu  erforschen. 

Dies  zu  thun  ist  die  Aufgabe  des  vorliegenden  Buches.  Als 
Ursache  der  Erkrankung  ließ  sich  Genangium  Abietis  nach- 
weisen, ein  Pilz,  der  zwar  allenthalben  auftritt,  aber  bisher  nodi 
nicht  in  diesem  Umfange  eine  Epidemie  verursacht  hatte.  Auf 
Schnitten  durch  junge  Triebe  ließ  sich  leicht  das  Mjcel  des  Pilzes 
nachweisen.  Es  wuchert  hauptsächlich  in  der  Rinde  und  im  Marke, 
durchsetzt  später  bei  der  Apothecienbildung  aber  auch  das  Holz 
reichlich.  Die  Mycel&den  finden  sich  sowohl  in  den  Zwischenzell- 
räumen, wie  in  den  Zellen.  Bemerkenswert  ist  die  reichliche  Harz- 
bildung in  dem  befallenen  Gewebe,  ein  Schutzmittel  der  Pflanze  gegen 
den  Parasiten.  Rinde  und  junge  Knospen  werden  durch  das  Mjoel 
zum  Absterben  gebracht.  Als  Ort  der  Infektion  ergab  sich  die 
Ansatzstelle  junger  Knospen;  von  hier  aus  verbreiteten  sich  die 
Hyphen  nach  den  älteren  Trieben,  dieselben  bisweilen  bis  zum 
17.  Jahrestrieb  durchsetzend.  Die  Infektion  findet  während  der  Rohe- 
Periode  der  Bäume  statt  Im  Sommer  beginnen  sich  die  Apotheden 
zu  entwickehi,  im  September  finden  sich  reife  Sporen.  Dand>en 
sind  noch  zweierlei  Arten  von  Pykniden  anzutreffen,  welche  äußerlich 
ununterscheidbar  verschieden  gestaltete  Sporen  enthalten.  Die  einen 
besitzen  einzellige,  stäbchenförmige,  3—5  (i  lange  und  1,2—2,4  fi  breite 
Conidien,  die  andern  dagegen  sichelförmig  gekrümmte,  mehrzellige 
Sporen  von  24—40  y,  Länge  und  3  /u  Breite.  Nicht  an  jedem  Zweige 
sind  alle  Fruktifikationsformen  vorhanden,  meist  sogar  nur  eine  oder 
zwei. 

Von  Hart  ig  and  Kienitz  waren  Witterungseinflüsse  ftür  das 
Entstehen  der  Krankheit  verantwortlich  gemacht  worden.  So  sollten 
Frost  und  Feuchtigkeit  die  Ursachen  sein.  Verf.  geht  ausführlich 
auf  die  Ansichten  beider  Forscher  ein  und  weist  überzeugend  die 
Richtigkeit  seiner  Anschauungen  nach.  Aeu£erlich  ähnlich  ist  die 
Krankheit  deijenigen,  welche  die  Kiefernadelscheidengallmücke (D i  p lo- 
sis  brachyntera)  hervorbringt,  kann  aber  natürlich  leicht  durch 
den  Verlauf  der  Krankheit  unterschieden  werden. 

Wichtig  ist  nun,  was  Verf  über  die  geographische  Verbreitung 
der  Epidemie  und  über  ihre  Ursachen  sagt  Letztere  Ausführungen 
namentlich  dürften  auch  für  andere  Pilzkrankheiten  Gültigkeit  be- 
sitzen. Um  eine  Epidemie  zu  erzeugen,  muß  das  Pilzmaterial  in- 
fektionstüchtig und  die  Nährpflanzen  zu  einer  Infektion  geeignet  sein. 
Der  Pilz  muß  also  eine  weitere  Verbreitung  und  eine  höhere  Vini- 
lenz  als  gewöhnlich  besitzen.  Die  Ursachen,  um  diese  in  dem  gegen- 
wärtigen Falle  zu  erzeugen,  findet  Verf.  in  der  aJ^norm  feuchten 
Witterung  im  Jahre  1890  u.  91.    Die  Analoga,  die  zum  Beweise  an- 
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gefahrt  werden,  lassen  diese  Ansicht  nicht  unrichtig  erscheinen. 
Denselben  Gründen,  sowie  dem  Frost  des  Winters  verdanken  die 
Kiefern  aber  auch  ihre  geringere  Widerstandsfähkeit  gegen  die  In- 
fektion. Lebhaft  wachsende  Triebe,  ferner  junge  Pflanzen  unter 
4  Jahren  sind  gegen  den  Pilz  immun.  Inwiefern  der  Standort  der 
einzelnen  Bäume  sie  für  Infektion  befähigt  oder  nicht,  darauf  geht 
Verf.  an  der  Hand  zahlreicher  Berichte  aus  sehr  vielen  OberlSretereion 
genauer  ein. 

Wichtig  ist  auch  der  Nachweis,  daß  weniger  die  Genangium- 
krankheit  den  Tod  der  B&ume  veranlaßt  hat,  als  vielmehr  spätere  Krank- 
heiten, weldie  die  durch  den  Angriff  von  Cenangium  geschwächten 
Bäume  befallen  haben.  Dahin  gehören  außer  einigen  Pilzkrankheiten 
vor  allem  Schädigungen  durch  Insektenfraß.  Deshalb  will  Ver£  von 
Maßregeln  gegen  den  Pilz  selbst  absdien,  mOglicht  aber  die  Folge- 
krankheiten zu  verhüten  suchen. 

In  Betreff  sehr  zahlreicher,  zum  Teil  für  den  Phytopathologen 
wichtiger  Einzelheiten  muß  auf  das  Buch  selbst  verwiesen  werden. 

Lindau  (Berlin). 


UntersuchungsDiethoden,  Instrumente  etc. 

anß,  A.9  Zu  den  Versuchen  in  Bier  mit  nach  Effront 
akklimatisierten  Heferassen.  (Daselbst  p.  206.) 
Im  Gegensatz  zu  Wittelshöfer  hält  Verl  daran  fest,  daß 
daß  Effront' sehe  Verfahren  in  seiner  neuen  Form  ffir  die  Praxis 
große  Vorteile  biete,  zumal  doch  schon  früher  die  Vorzüge  der  An- 
wendung von  Antiseptica,  speziell  von  Flußsänre  in  einer  weniger 
rationellen  Form  allgemein  anerkannt  worden  seien.  Den  Aus- 
ftOimngen  des  Verf.'s,  die  sich  übrigens  auf  rein  praktischem  Gebiete 
bewegen,  sei  die  Angabe  entnommen,  daß  sich  die  in  Flußsäure  ge- 
filhrte  Beinhefe  konstant  als  solche  erhält  und  in  absehbarer  Zeit 
nicht  erneut  zu  werden  braucht  Bei  gewöhnlicher  Hefe  muß  man 
dagegen  einen  Reinzuchtapparat  aufstellen  oder  die  Hefe  in  be- 
stimmten Zwischenräumen  neu  beziehen.  Mit  der  Ansicht  daß  nach 
dem  neuen  Effront 'sehen  Verfahren  jede  beliebige  Hefe  durdi 
entqirech^de  Kultur  dazu  gebracht  werden  kann,  als  „brillante^^ 
Brennereihefe  zu  funktionieren,  geht  Verf.  entschieden  zu  weit  Eine 
an  diese  Mitteilung  anknüpfende  Bedaktionsnote  erinnert  an  einen 
Ausspruch  Märkers,  wonach  wahrscheinlich  die  gärfllhigste  Rasse, 
die  man  durch  Reinzucht  gewonnen  hat,  auch  die  besten  Resultate 
unter  dem  Einfluß  der  Flußsäure  geben  wird.  Burri  (Bonn). 
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Schutzlmpfting,  kOnstliche  Infektionskrankheiten,  Entwiek- 
lungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

Wlndlseh,  Wilhelm,  üeber  die  Desinfektion  von  R&amen 
durch  gasförmigen  Formaldehyd.  (Zeitschr.  f.  Spiritus» 
industrie,  XVIII.  Jahrg.,  p.  201.) 

Verf.  schlägt  vor,  die  Desinfektion  von  Kellern,  Tennen,  F&ssem 
«.  8.  w.  mittels  gasförmigen  Formaldehyds  vorzunehmen,  welcher  durch 
«nyollständige  Verbrennung  von  Methylalkohol  su  erzeugen  ist  FOr 
die  Pra3Üs  würde  sich  zu  diesem  Zwecke  eine  vergrößerte  Ja  eger 'sehe 
Ozogenlampe  empfehlen,  welche  ähnlich  wie  eine  gewöhnliche  Sj^tns- 
lampe  gebaut  ist,  aber  außerdem  einen  Cylinder  aus  Platinblech  oder 
Platindraht  trägt,  in  dessen  unteres  Ende  der  Lampendocht  hineinragt 
Nach  dem  Auslöschen  der  Lampe  glOht  der  Qylinder  weiter  und 
zwar  unter  Verbrennung  des  Holzgeistvorrates  zu  gasf&rmigem 
Formaldehyd. 

Cambier  und  Brechet  (Revue  d'hygi6ne  1895.  Bd.  17.  p.  120) 
haben  neuerdings  den  gasförmigen  Formaldehyd  zur  Desinfektion 
von  Bäumen  vorgeschlagen  und  zu  dem  Zwecke  eine  VorrichtuDg 
konstruiert,  welche  die  Erzeugung  von  großen  Mengen  des  Oases  an 
verschiedenen  Punkten  einer  mit  Methylalkohol  gespeisten  Röhren- 
leitung  gestattet 

Die  von  verschiedenen  Seiten  erhobenen  Bedenken  g^^  die 
Verwendung  von  Formaldehyd  kann  Verf.  nicht  teilen,  denn  Keller 
und  andere  größere  Räume  können  nach  erfolgter  Desinfektion  so 
gelüftet  werden,  daß  die  letzten  Spuren  des  Gases  in  kurzer  Zeit 
entfernt  sind  und  Fässer  oder  Bottiche  braucht  man  nur  einige  Zeit 
mit  Wasser  gefüllt  stehen  zu  lassen;  der  Formaldehyd  löst  sich 
darin  und  kann  durch  öfteres  NachspCÜen  mit  frischem  Wasser  voll» 
ständig  beseitigt  werden.  Burri  (Bonn). 

Berlese  et  Sostegnl,  Recherches  sur  Taction  des  sels  de 

cuivre  sur   la  Vegetation  de  la  vigne  et  sur  le  soL 

(La  revue  internationale  de  viticulture  et  oenologie.) 

Millardet  et  Oayon  haben  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß 

Kupfer  ein  Reserveg^enmittel,  also  ein  Mittel  mit  nachhaltiger 

Wirkung  gegen  pilzliche  Infektion  sei,  daß  also  ein  Blatt,  wenn  auch 

nur  ein  Teil  desselben,  mit  Kupfer  in  Berührung  sei,  vollständig 

geschützt   werde,   indem  sich   das  Kupfer  unter  dem  Einfluß  Aec 

atmosphärischen  Einwirkung  langsam  auflöse  und  zum  großen  Teile 

absorbiert  werde. 

Berlese  und  Sostegni  suchen  diese  Ansicht  in  vorliegender 
Arbeit  zu  widerlegen,  resp.  zu  berichtigen. 

Nachdem  sie  im  ersten  Teile  dieser  Arbeit  eine  historische 
Uebersicht  über  die  bisher  erschienenen,  diesen  (Gegenstand  be- 
treffenden Arbeiten  gegeben  haben,  gehen  sie  im  zweiten  Teil  auf 
die  Wirkung  des  Kupfers  auf  die  Pflanzen  selbst  ein. 
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Sie  stellten  gesunde  Zweige  in  3-  und  5-prozentige  Eupfersulfat- 
lösung,  infizierten  sie  mit  Peronospora  and  beobachteten  die  Ent- 
wickelung  derselben  aof  den  Zweigen,  die  teils  yon  einer  Glocke  be- 
deckt, teils  unbedeckt  standen.  Dieselben  Versuche  machten  sie  mit 
Zweigen,  die  schon  von  Yornherein  krank  waren.  Auch 
peronosporakranke  Blätter  legten  sie  auf  die  Oberfläche  einer  5^/oo* 
Kupfersulfatlteung.  Die  Resultate  dieser  Experimente  waren  in  allen 
Fällen  die  gleichen:  die  Kupferlösung  tötete  zunächst  allmählich 
die  den  Grfäßen  benachbarten  Zellen,  drang  dann  in  dieselben  ein, 
und  das  Peronosporamycel  entwickelte  sich  trotzdem  in  allen 
Fällen  mehr  oder  weniger  üppig.  Bei  dem  Versuch,  den  Weg^  den 
die  Eupferlösungen  im  Innern  der  Pflanze  nehmen,  zu  verfolgen, 
steUten  die  Autoren  fest,  daß  namentlich  die  CoUenchymzellen,  dann 
aber  auch  die  anderen  parenchymatischen  Gtewebe  es  seien,  die  das 
Kupfer  absorbierten,  daß  aber  nie  die  Guticula  es  thue,  was  M  i  1 1  a  r  d  e  t 
behauptet. 

Pflanzen,  die  in  Kupferlösung  gewachsen  sind,  speichern  das 
Kupfer  in  dem  abgestorbenen  Bindengewebe  der  Wurzel  auf. 

In  der  Asche  bespritzer  und  hernach  durch  Salzsäurewaschungen 
vollständig  vom  KupferQberzug  befreiter  Blätter  war  Kupfer  stets, 
freilich  nur  in  außerordentlich  minimalen  Mengen,  durch  blausäure- 
haltige Guiyaktinctur  nachweisbar,  doch  waren  trotz  reichlicher  Be- 
spritzung mit  starken  Kupferlösungen  diese  Mengen  viel  zu  gering, 
um  etwa  als  Präservativmittel  gegen  das  relativ  widerstandsfähige 
Peronosporamycel  dienen  zu  können.  Die  Wirkung  des  Kupfers 
braucht  demnach  nicht,  wie  Bumm  angiebt,  auf  Chemotaxe  zu 
beruhen,  sondern  ist  Folge  der  Anwesenheit  und  direkten  Wirkung  der 
minimalsten  Kupfermengen  innerhalb  des  Pflanzengewebes.  Ferner 
wird  das  Kupfer  nicht  infolge  eines  Bedürfnisses  von  der  Pflanze 
absorbiert,  sondern  nur  mechanisch  durch  Osmose  von  der  Pflanze 
aufgenommen.  Die  von  Millardet  und  Gayon  ausgesprochene 
Theorie  von  der  Wirkung  des  Kupfers  als  Beservegegenmittel  glauben 
die  Verf.  in  der  Weise  erklären  zn  können,  daß  sich  auf  der  Ober- 
fläche der  betreffenden,  von  den  erstgenannten  Autoren  untersuchten 
Blättern  noch  Kupferspuren  befunden  haben,  da  sich  diese  durch 
Wasser  sehr  schwer  entfernen  lassen,  und  daß  diese  Kupferreste 
es  gewesen  sind,  welche  die  Entwicklang  der  Peronospora  hemmten, 
da  namentlich  die  Sporen  dieses  Pilzes  sehr  empfindlich  gegen 
Kupferlösung  sind.  Nur  so  lange  ist  nach  B  e  r  1  e  s  e  's  und  Sostegni's 
Annahme  das  Blatt  gegen  Peronospora  geschützt,  als  sich  auf 
der  Oberfläche  desselben  wasserlösliche  Verbindungen  befiinden. 

Die  von  Bumm  und  anderen  Autoren  beobachtete  intensivere 
Grünfärbung  rührt  nach  diesen  Forschem  von  einer  Vermehrung  des 
Gyanophylls  her,  und  hiermit  hängt  dann  wiederum  eine  längere  Lebens- 
dauer, größerer  Widerstand  gegen  äußere  Einflüsse,  schnelleres  Beifen 
der  Früchte  etc.  zusammen. 

Tdl  III  dieser  Arbeit  endlich  behandelt  die  verschiedenen  Zer- 
setzungen, welche  die  Kupfersalze  in  der  Erde  eta  erleiden,  und  die 
Einwirkung  verschiedener  Bodenbestandteile  auf  genannte  Verbindungen. 

4»* 
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Vor  allen  Dingen  widerlegen  die  Verf.  die  landläufige  Ansidit,  dal 
sich  bei  der  Bordeaaxbrabe  nur  GaCOEOa+GuSO«,  d.  h.  Kupfer- 
oxydhydrat  und  Kupfersulfat  bilde.  £b  entsteht  vielmehr,  je  nach 
den  Mengenverhältnissen  der  Mischungsbestandteile  und  der  Ein- 
wirkung sonstiger  Faktoren«  eine  Anzahl  basischer  Doppelsalze,  die 
durch  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre,  der  gesprizten  Pflanze  und 
des  verwendeten  gebrannten  Kalkes,  der  ja  nie  ganz  rein  ist  voi 
kohlensaurem  Kalke,  in  lOsliche  Bicarbonate  umgesetzt  werden.  Gerade 
diese  aber  sind  es,  welche  ffir  die  weiteren  chemischen  ümsetzongeD, 
and  damit  für  die  Pflanze,  die  größte  Bedeutung  haben. 

BetrefiiB  der  weiteren  Einzelheiten  dieser  sehr  interessanten  Arbeit, 
die  namentlich  in  physiologischer  Hinsicht  noch  mandie  dankens- 
werte Gesichtspunkte  bietet,  sei  auf  das  Original  verwiesen. 

Krfiger  (Beriin). 
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Original  -  Mitttieilungen. 

Experimentelle  üntersuchnngen  über  die  vermeintliche 
ümbildong  des  Aspergillus  oryzae  in  einen  Saccbaro- 

myceten. 

Vorläufige  Mitteilung 

von 

Alb.  K19eker  und  H.  SchlSnnlng, 

Assistenten  am  Cerlsberg  Laboratoriam. 

Wehmer  hat  neulich  in  zwei  Abhandlungen^)  über  Asper- 
gillus oryzae  und  die  Saköfabrikation  in  Japan  die  yorliegende 
Frage  sowohl  einer  historischen  als  einer  experimentellen  Behandlung 

1)  C.  Wehmer,  AspergiUas  orysae,  der  Pils  der  japanischen  Sak^Braaerei- 
<Centralbl.  f.  Bakt  a.  Parasitenk.  8.  Abt  Bd.  L  1895.  No.  i/6.  p.  160  ond  Ko.  6. 
p.  S09). 

Sak^branerei  nnd  PilsTetsoickenmg.  (Ibid.  No.  15/16.  p.  565). 

ZwettaAM.   I.  Bd.  50 
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unterworfen.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen  war,  daB  es 
ihm  in  keinem  Falle  gelang,  eine  Hefebildung  bei  Asp.  oryzae 
zu  beobachten. 

Zwei  japanische  Forscher,  Eosai  und  Tabe,  haben  darnach 
in  einer  vorläufigen  Mitteilung^)  die  Ansicht  ausgesprochen,  daS 
die  in  der  Sak^ärung  anwesenden  Hefezellen  mit  dem  Asp.  oryzae 
nichts  zu  thun  haben. 

Um  indessen  über  die  in  der  letzten  Zeit  von  Takamine, 
Juhler  und  Jörgensen  gegebenen  Mitteilungen')  von  einer  Hefe- 
bildung bei  dem  Asp.  oryzae  ein  Urteil  aussprechen  zu  können, 
ist  es  notwendig,  den  Vorschriften  dieser  Verff.  genau  zu  folgen,  und 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  haben  wir  auch  unsere  im  Nach- 
folgenden beschriebenen  Versuche  gemacht 

Wie  bekannt,  gelangten  Gohn  und  Basgen  vor  einigen  Jahren 
zu  demselben  Resultate  wie  Wehmer,  Kosai  und  Yabe,  nämlich 
daß  Asp.  oryzae  nicht  imstande  ist,  Hefezellen  zu  entwickeln'). 
Erst  in  der  letzten  2!eit  ist  die  Frage  wieder  aufgekommen,  nachdem 
ein  Japaner,  der  obengenannte  Dr.  Takamine,  den  Asp.  oryzae 
als  Diastasebildner  im  Brennereibetriebe  anzuwenden  angefangen  hat. 
Außer  einer  großen  Reklame  von  Seiten  der  Kompagnie,  die  In- 
haberin seiner  Patente  ist,  wurden  dann  und  wann  einzelne  Mit- 
teilungen mehr  oder  weniger  wissenschaftlichen  Inhalts  publiziert, 
und  in  einer  solchen  wird  u.  a.  erwähnt,  daß  die  Konidien  des  ge- 
nannten Aspergillus  unter  Einfluß  der  diastatischen  Wiricung, 
welche  letzterer  zu  entfalten  vermag,  in  Hefezellen  umgebildet 
werden  können  und  daß  es  dies  ist,  was  u.  a.  während  der  Saki- 
fabrikation  in  Japan  vor  sich  geht.  In  seinen  Patenten  sagt  Taka- 
mine ferner,  daß  auch  andere  gewöhnliche  Schimmelpilze  imstande 
sind,  Hefezellen  zu  entwickeln.  Hiermit  war  wieder  die  alte  Frage 
an  der  Tagesordnung.  Takamine 's  Patente  und  Publikationen  ent- 
halten in  der  Tbat  nichts  anderes  als  die  rücksichtiich  der  Sak^- 
fabrikation  in  früheren  Zeiten  oft  ausgesprochenen  und  wieder  zurück- 
gewiesenen Mutmaßungen. 

Kurze  Zeit  darnach  besuchte  Direktor  Juhler  Takamine 
in  Peoria  in  Nord-Amerika,  wo  unterdessen  eine  „distillery*^  er- 
richtet war,  die  nach  den  Takamine* sehen  Patenten  arbeitete, 
und  er  sah  hier  Hefezellen  mit  dem  Aspergillus  zusammen. 
Mit  einer  Probe  des  angewandten  Materials  reiste  er  nach  Däne- 
mark in  das  g&rungsphysiologische  Laboratorium  des  Direktor 
Alfr.  Jörgensen's,   um    die  Frage  genauer   zu  studieren.    Er 

1)  G.  Kosai  and  K.  Tabe,  Ueber  die  bei  der  Sak^bereitmig  beteUigtMi  Pflse. 
(Centralbl  f.  Bakt.  o.  Parasisenk.  8.  Abf.  Bd.  I.  1895.  No.  17.  p.  609.) 

2)  Job.  J.  J ab  1er,  Umbildang  eines  Aspergiilas  in  einen  Saccbaromyoetsn. 
(Ibid.  No.  1.  p.  16). 

Ueber   die    Umbildang    des   Asp.   orysae  in  einen  Saccharomjeeten.     (Ibid. 

No.  9/10.  p.  826). 

Alfr.  Jörgensen,  Der  Ursprang  der  Weinhefen.   (Ibid.  No.  9/10.  p.  S81). 

Ueber    den    Ürsprang    der    Alkoholhefen.    (Berichte    d.    girongsphy^of . 

Laboratoriams  von  Alfr.  Jflrgensen  sa  Kopenhagen.  L  1896). 

8)  Siebe  die  oben  citierten  Abhandlangen  von  Wehmer,  in  welchen  flberhaapt 
die  Oeschichte  der  Frage  aasfQhrlich  behandelt  ist 
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gelangte  zu  demselben  Resultate  wie  Takamine,  daß  die  in  der 
FlQssigkeit  eingesenkten  Konidien  des  Aspergillus  unter  der 
diastatischen  Wirksamkeit  desselben  in  Hefezellen  umgebildet  werden. 
In  dieser  Zeitschrift  (I.e.)  yeröflentlichte  Juhler  seine  Beobachtung^ 
teils  in  einer  vorläufigen  Mitteilung,  teils  ausführlicher.  An  derselben 
Stelle  teilt  Jörgensen  mit,  daß  er  die  Beobachtung  Juhler's 
bestätigen  kann.  Weder  Juhler  noch  Jörgensen  gaben  indessen 
einen  Beweis  rücksichtlich  der  Bichtigkeit  der  Beobachtung,  was  aus 
dem  Folgenden  erhellt. 

Jörgensen  sagt,  er  habe  die  Bildung  der  Hefezellen  in  der 
feuchten  Kammer  beobachtet.  Wie  er  seine  Bestätigung  mitteilt, 
sollte  man  glauben,  daß  das  entscheidende  Moment,  nämlich  die 
Umbildung  der  Konidien  in  Hefezellen,  in  einer  feuchten  Kammer  zu 
beobachten  sei.  Jörgensen  bat  aber  nicht  das  unternommen,  was 
man  gewöhnlich  unter  einer  Untersuchung  in  einer  feuchten  Kammer 
versteht,  wenn  die  Rede  davon  ist,  eine  wirkliche  Bestätigung  zu 
geben.  Die  lückenlose  Beobachtung  des  ganzen  Entwickelungs- 
Cyclus  findet  sich  nicht. 

Wenn  Jörgensen  in  Tropfen  flüssiger  Reisstärke  Konidien  aus- 
säte, keimten  sie  auf  die  gewöhnliche  Weise,  bildeten  ein  Mycelium 
und  fruktifizierten.  Die  in  der  Luft  entwickelten  Konidien  hatten 
die  gewöhnliche  Gestalt,  aber  „die  in  der  Flüssigkeit  eingesenkten 
zeigten  nach  und  nach  alle  Uebergangsformen  bis  zu  klaren,  ellip- 
soidischen  Zellen.*^  Dies  ist  alles,  was  Jörgensen  mitteilt,  und 
von  der  Sprossung  in  der  Kammer,  das  gerade  das  Entscheidende 
sein  sollte,  ist  keine  Rede. 

Auch  in  den  „Berichten  des  gärungsphysiologischen  Labora- 
toriums von  Alfr.  Jörgensen^^  I,  wird  Asp.  oryzae  und  dessen 
vermeintliche  Hefebildung  erwähnt  Neu  sind  hier  aber  nur  ein  Paar 
Figuren,  von  welchen  die  eine  Hefezellen  mit  Endosporen  darstellt;  die 
andere  soll  das  illustrieren,  was  teils  in  der  feuchten  Kammer,  teils 
in  den  Massenkulturen  im  Kolben  beobachtet  wurde.  Man  sieht  hier 
zwei  Figurengruppen ,  welche  farbige  und  helle  Konidien  darstellen 
und  eine  dritte  Gruppe,  welche  einige  eingesenkte  Konidien  in 
Sprossung  begriffen  illustriert;  in  der  Texterklärung  der  Abbildungen 
ist  in  einer  Parenthese  hinzugefügt,  daß  diese  Sproßformen  „im 
Kolben^^  (also  nicht  in  der  feuchten  Kammer)  beobachtet 
wurden.  Zu  einem  entscheidenden  Beweise  gehört  aber  eben  die 
direkte  Beobachtung  von  Hefebildung  und  Sprossung  in  der  Kammer. 
Jörgensen  giebt  also  keinen  entwickelungsgeschichtlichen  Beweis 
und  man  sieht  keinen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  an- 
g^ebenen  Entwickelungsstufen. 

Um  Material  für  unsere  Versuche  zu  bekommen,  wandten  wir 
uns  zuerst  an  die  Herren  Juhler  und  Jörgensen;  beide  stellten 
aber  die  Auslieferung  eines  solchen  in  Abrede.  Wir  wandten  uns 
deshalb  anderswo  hin  und  waren  dann  so  glücklich,  direkt  von 
Dr.  Takamine  eine  Portion  „Taka-Koji"  zu  erhalten,  also  ein  aus 
derselben  Quelle  stammendes  Material  wie  das  von  Juhler  ange- 
wandte. Außerdem  bekamen  wir  von  Dr.  Lafar  in  Hohenheim 
etwas  von  dem  Materiale,  welches  Prof.  Kellner  aus  Japan  mit- 
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Jebracht  hatte.  Ferner  war  das  Garlsberg  Laboratoriam  seit  10 
abren  im  Besitze  eines  Asp.  oryzae.  Mit  dem  obengenannten 
Materiale,  das  in  allen  Fällen  aus  einer  typischen  Vegetation  eines 
Asp.  oryzae  bestand,  stellten  wir  unsere  im  Folgenden  erwähnten 
Versuche  an. 

Wenn  wir  Konidien  von  Asp.  oryzae  in  verflüssigtem  Rds 
in  einer  feuchten  Bot  eher 'sehen  Kammer  aussäten,  sahen  wir  die- 
selben auf  gewöhnliche  Weise  keimen  und  Mycel  und  Konidiea  ent- 
wickeln. Von  letzteren  waren  die  in  der  Flüssigkeit  selbst  gebil- 
deten hell  und  von  runder  oder  ovaler  Gestalt.  Hefezellen  oder 
Sprossung  sahen  wir  aber  niemals.  Diese  hellen,  ovalen  Konidien 
kann  man  aber  in  jedem  Kolben  mit  Beis  säen,  wenn  man  nur 
dafür  Sorge  trägt,  daß  die  Entwickelung  in  der  Flüssigkeit  selbst 
vor  sich  geht.  Säten  wir  dann  etwas  von  diesem  Beis  mit  den  ge- 
nannten bellen,  ovalen  Konidien  in  einer  gärungsfähigen  Flüssigkeit 
aus,  wie  z.  B.  in  Würze  oder  in  Beis,  der  durch  die  diastatische 
Wirkung  des  Aspergillus  in  mehr  oder  minder  verflüssigtem  Zu- 
stande gebracht  war,  bekamen  wir  immer  eine  gewöhnliche  Asper- 
gillus-Vegetation,  niemals  aber  Gärung  oder  Entwickelung  von 
Hefezellen.  Weder  in  der  feuchten  Kammer  noch  in  den 
Kolben  trat  eine  Sprossung  oder  Entwickelung  von 
Hefezellen  auf,  selbst  nach  langem  Stehenlassen  nicht 
Gleichzeitig  mit  den  obenerwähnten  Versuchen  stellten  wir 
auch  solche  In  den  Kulturkolben  selbst  an,  indem  wir  davon  aus- 
gingen, daß  die  Sache  sich  wirklich  so  verhalten  mußte,  wie  von 
Ta kam  ine  und  Juhler  angegeben.  Die  ersten  Versuche  wurden 
mit  dem  obengenannten  Material  von  Asp.  oryzae,  das  in  dem 
Carlsberg  Laboratorium  seit  längerer  Zeit  gewesen  war,  unternommen. 
Wir  wurden  nun  ein  wenig  überrascht,  denn  es  gelang  uns  niemals, 
in  unseren  Kulturen  Hefezellen  zu  bekommen.  Wir  arbeiteten  mit 
Beinkulturen  und  in  mit  sterilem  Beis  gefüllten  Freudenreich- 
Kolben.  Nach  zahllosen  Versuchen,  welche,  in  der  verschiedensten 
Weise  variirt  wurden,  aber  immer  mit  dem  Zweck  vor  Auge:  vor 
allen  Dingen  Diastasebildung,  dann  Einsenkung  der  Kulturen,  daß  die 
Konidienbildung  in  der  Flüssigkeit  selbst  stattfinden  konnte  —  ver- 
suchten wir  verschiedene  andere  Nährsubstrate  und  nahmen  dann 
ein  anderes  Material,  indem  wir  der  Ansicht  waren,  daß  das  bis  jetzt 
benutzte  vielleicht  an  dem  negativen  Besultat  schuld  sein  möge.  Wir 
wandten  das  oben  erwähnte  Material  von  Takamine  und  Kellner 
an.  Aus  dem  von  dem  Erstgenannten  empfangenen  „Taka-Koji"* 
isolierten  wir  6  Beinkulturen  von  Asp.  oryzae  und  wiederholten 
die  Versuche,  sowohl  mit  diesen  Bemkulturen  als  mit  der  von 
Kellner  stammenden  Kultur,  und  mit  denselben  Variationen  in  der 
Versuchsanordnung  wie  früher.  Obgleich  wir  auf  diese  Weise  Ver- 
suche zu  Hunderten  anstellten  und  oft  eine  starke  Diastasewirkung 
bekamen,  gelang  es  uns  nicht  ein  einziges  Mal  Hefe- 
zellen zu  erhalten,  weder  in  den  Kulturen  auf  Beis  oder 
Weizenkleie,  selbst  nicht  nach  langem  Stehenlassen,  nodi  nachdem  die 
Kulturen  oder  ein  Teil  derselben  in  Würze  oder  in  eine  andere 
gärungsfähige   Flüssigkeit   übei^eführt  waren.     Dagegen    war   die 
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Bildang  oraler,  wasaerheller  Kooidien,  wie  die  in  der  feuchten 
Kammer  beobachteten,  eine  allgemeine  Erscheinung. 

Da  also  die  Versuche  mit  den  kleinen  Maaßen  kein  positives 
Resultat  gaben,  stellten  wir  neue  im  Oroßen  an.  Fflr  diesen  Zweck 
brauchten  wir  große  Bechergläser  (bis  zu  3250  ccm  Rauminhalt) 
und  große  Eochflaschen  {k  1500  ccm),  teils  mit  Weizenkleie,  teils 
mit  einer  Mischung  aus  Reis  und  Weizenkleie.  Der  Grund,  weshalb 
wir  mit  dieser  neuen  Versuchsreihe  anfingen,  war,  daß  man  sich 
denken  könne,  daß  in  solchen  großen  Kulturen  andere  Faktoren 
als  in  den  kleinen  Freudenreich-Kolben  wirksam  seien,  nämlich 
solche,  welche  die  Hefeentwickelung  begünstigen.  Wir  arbeiteten 
nach  den  von  Takamine  und  seiner  Kompagnie  mitgeteilten  Vor- 
schriften. 

Im  Anfange  verwendeten  wir  das  „Taka-Koji'^  von  Takamine 
in  demselben  unreinen  Zustande,  in  welchem  wir  es  empfangen 
hatten,  und  wir  bekamen  dann  in  unseren  Kulturen  typische  Hefe- 
zellen aus  den  Gruppen  Sacch.  cerevisiae  und  Sacch.  ellip- 
soideus.  Leider  bekamen  wir  aber  gleichzeitig  Entwickelung 
verschiedener  anderer  Organismen,  z.  B.  Mucor,  Bakterien  und 
Sacch.  anomalus  in  großer  Menge.  Durch  Wiederholung  der 
Versuche  erhielten  wir  hauptsächlich  dasselbe  Resultat;  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  fanden  wir  aber  niemals  etwas,  das 
darauf  deuten  könnte,  daß  die  Aspergillkonidien  in  irgend 
einer  genetischen  Verbindung  mit  den  Hefezellen 
standen.  Wir  sahen  zwar  oft  eine  Konidie  dicht  einer  Reihe 
Hefezellen  anliegend ;  aber  bei  einem  leichten  Drucke  auf  die  Deck- 
gläschen zeigte  es  sich  sofort,  daß  die  Konidien  nichts  mit  den 
Hefezellen  zu  thnn  hatten;  sie  lagen  nur  zufällig  an  denselben. 
Wir  beobachteten  niemals  eine  Umbildung  der  Koni- 
dien in  Hefezellen  und  ebenso  wenig  eine  Sprossung 
des  Myceliums.  Es  blieb  uns  also  nichts  anderes  übrig,  als 
wieder  Versuche  im  Großen  zu  machen,  aber  jetzt  Reinkulturen 
anzuwenden. 

Wir  begegneten  hier  gleich  einer  Schwierigkeit  mit  dem  Sterili- 
sieren der  großen  Kleiemengen.  Durch  wiederholtes  Kochen  gelang 
es  uns  doch  zuletzt.  In  zwei  Versuchen  aus  zwölf  traten  Hefezellen 
auf,  aber  fremde  Organismen  waren  wieder  hier  gleichzeitig  an- 
wesend, z.  B.  Bakterien,  Mucor,  Sacch.  anomalus  u.  a.,  also 
ganz  dasselbe  wie  früher.  Auch  in  diesem  Falle  beobachteten  wir 
keine  genetische  Verbindung  zwischen  den  Konidien  und  den  Hefe- 
zellen. Aus  diesen  Versuchen  konnten  wir  also  auch  gar  nichts 
schließen,  und  obgleich  wir  mit  größter  Genauigkeit  die  zwei  Ver- 
suche, in  welchen  sich  die  Hefebildung  eingefunden  hatte,  nach- 
machten, bekamen  wir  nichts  desto  weniger  niemals 
Hefebildung,  wenn  wir  mit  Reinkulturen  arbeiteten. 

Wie  oben  mitgeteilt,  waren  wir  im  Anfange  unserer  Unter- 
suchungen der  Ansicht,  daß  As p.oryzae  imstande  sei,  Saccharo- 
myceszellen  zu  entwickeln;  deshalb  waren  wir  eine  Zeitlang  zu 
glauben  geneigt,  daß  die  Entwickelung,  die  wir  zu  entdecken  hofften, 
eBtweder  von  einer  Art  Symbiose  von  seiten  der  fremden  Organismen, 
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oder  von  einer  Beizwirkang  von  chemischen  Mitteln  herrühren  konnta 
Yoo  diesen  Oesichtspunkten  aus  stellten  wir  neue  Versuche  an ;  letz- 
tere gaben  aber  auch  nur  ein  negatives  Resultat:  die  erwünschte 
EntWickelung  von  Hefezellen  erschien  nicht. 

Unsere  Untersuchungen  haben  also  dargethan,  daS 
die  Gründe,  welche  bis  jetzt  für  diejenige  Auffassung, 
daß  die  Konidien  des  Asp.  oryzae  in  Hefezellen  um- 
gebildet werden,  vorgebracht  wurden,  unhaltbar  sind. 

Juhler  und  Jörgensen  heben  hervor,  daß  diejenigen  von 
ihnen  angestellten  Versuche,  welche  darauf  zielten,  die  Saccharo- 
myc es  Zellen  zu  einer  Entwickelung  von  Schimmelpilzen  zu  bringen, 
in  allen  Fällen  ohne  positives  Resultat  blieben.  Dasselbe  war  anch 
der  Fall  mit  unseren  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiete. 

Während  der  Ausführung  der  im  vorhergehenden  besprochenen 
Versuche  gelang  es  uns,  eine  Sclerotienbildung  bei  Asp. 
oryzae  zu  erhalten,  eine  Erscheinung,  welche  man  bis  dahin  nicht 
beobachtet  hatte. 

Auch  andere  Aspergillusarten  wurden  in  unsere  Unter- 
suchungen eingezogen;  sie  waren  alle  in  größerem  oder  geringerem 
Grade  imstande,  eine  diastatische  Wirkung  zu  entfalten;  keine  der- 
selben aber  bildete  Hefezellen. 

Nachdem  wir  unsere  obenstehenden  Versuche  abgeschlossen  hatten, 
fingen  wir  mit  Untersuchungen  über  Cladosporium  und  Dema- 
tium  in  derselben  Richtung  an;  so  weit  wir  mit  diesen  Versnoben 
zur  Zeit  gekommen  sind,  sind  wir  auch  nicht  imstande,  auf  diesem 
Gebiete  die  Richtigkeit  von  Jörgensen's  Mitteilung  bestätigen  zu 
können. 

Die  Einzelheiten  unserer  Untersuchungen  und  Versuche  werden 
wir  später  in  dem  „Gompte  rendu  du  Laboratoire  de  Carlsberg^^ 
mitteilen. 

Carlsberg-Laboratorium,  Kopenhagen,  September  1895. 


üeber  eine  in  Aspidiotas  Nerii  parasitisch  lebende 
Apiculatashefe. 

Von 

Dr.  Paul  Lindner 

in 

Berlin. 

Mit  9  Figuren. 

In  diesem  Frühjahr  beobachtete  ich  an  einem  Myrtenatrauch,  den 
ich  im  Zimmer  seit  Jahren  kultiviere,  eine  auffallende  Verändenug 
in  dem  ganzen  Aussehen  und  Verhalten.  Während  er  früher  stets 
einen  reichlichen  Ansatz  frischer  Triebe  und  ein  saftiges  Grfin 
aufwies,  blieben  erstere  beinahe  ganz  aus  oder  entwickelten  sich  nur 
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kfimmerlich.  Der  Blattfall  nahm  bedeutend  za  and  die  sitzen- 
gebliebenen Blätter  wurden  unansehnlich,  trocken.  Eine  sorgfältigere 
Untersuchung  ließ  mich  bald  die  Urheber  der  Krankheit  auffinden; 
es  waren  Schildläuse,  welche  sowohl  auf  der  Rinde  der  Aeste,  als 
auf  den  Blättern  sich  angesiedelt  hatten.  (Fig.  1.)  Ihre  Anwesen- 
heit war  hauptsächlich  wegen  der  täuschenden  Aehnlichkeit  mit 
kleinen  Rindenschuppen  oder  knötchenartigen  Astanschwellungen  bis- 
her unbemerkt  geblieben.  Letztere  ist  oft  so  groß,  daß  man  selbst 
bei  eifrigstem  Absuchen  eines  Zweiges  immer  noch  eine  Anzahl  der 
Parasiten  übersehen  kann.  Mitunter  war  mir  schon  aufgefallen,  daß 
auf  den  Blättern  kleine  glänzende  Tröpfchen  vorhanden  waren,  ob- 
schon  von  den  gewöhnlichen  Blattläusen,  von  denen  ja  allgemein 
bekannt  ist,  daß  sie  aus  den  Honigröhren  am  Hinterteile  ihres  Leibes 
einen  süßen  Saft  ausspritzen,  nichts  zu  sehen  war.  Eine  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Schildläuse  ergab  dann  auch  das  Vor- 
handensein ähnlich  gebauter  Organe  von  allerdings  geringerer  Größe. 
Das  Interesse  an  diesen  Organismen  wäre  bei  mir  wohl  verflogen, 
hätte  ich  nicht  die  Wahrnehmung  gemacht,  daß  in  der  kurzen  Zeit 
von  einigen  Wochen,  die  seit  der  gründlichen  Razzia  verflossen,  der 
Stock  wieder  dicht  damit  besät  war.  Wie  war  das  möglich  gewesen  ? 
Geflügelter  Exemplare  war  ich  nie  ansichtig  geworden ;  aus  der  Luft 
konnte  also  wohl  schwerlich  der  neue  Zuwachs  hergekommen  sein. 

Hier  gab  wieder  das  Mikroskop  Auskunft.  Schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  ließ  sich  erkennen,  daß  oft  bis  hundert  und  noch  mehr 
Eier  innerhtdb  eines  größeren  schildförmigen  Mutterkörpers  lagerten 
und  daß  die  aus  einzelneu  Eiern  bereits  ausgeschlüpften  jungen 
Schildläuse  im  Gegensatz  zu  der  festsitzenden  Mutter  eine  außer- 
ordentliche Beweglichkeit  besaßen.  Die  jungen  Schildläuse  suchen 
nun  die  benachbarten  Blätter  oder  Zweige  auf  und  bohren  sich 
sogleich  wieder  mit  ihrem  Schnabel  und  Stechborsten  in  die  Epidermis 
ein;  besonders  bevorzugen  sie  die  Nähe  der  Gefäße.  An  der  Mittel- 
rippe der  Blätter  habe  ich  oft  4 — 5  kleine  Läuse  hinter  einander 
sich  festsetzen  sehen.  In  der  ersten  Periode  ihres  seßhaften  Daseins 
wachsen  sie  zu  breiten,  dünnen  Schüppchen  heran,  die  erst  zur  Zeit 
der  Fortpflanzung  dick  anschwellen,  wobei  die  äußere  Haut  sich  zu- 
meist etwas  färbt  und  oft  eine  rippenförmige  Zeichnung  erkennen  läßt 
Die  Bauchseite  ist  mit  ihren  Rändern  an  das  Blatt  angesaugt.  Zur 
Zeit  der  Reife  färbt  sie  sich  an  den  Stellen,  an  welchen  die  Jungen 
hervorbrechen,  braun;  die  3  Beinpaare  bleiben  bis  zuletzt  erhalten. 
Wenn  man  ein  kräftigeres  Exemplar  vorsichtig  von  einem  Blatte  ab- 
gehoben hat  und  nun  mit  dem  Rücken  auf  den  Objektträger  legt, 
dann  sieht  man  außer  den  zuckenden  Beinpaaren  auch  einen  längeren 
dünnen  braunen  Faden,  der  aus  dem  dreieckigen  Schnabel  heraus- 
getreten ist,  (Fig.  2.)  Es  ist  dies  eine  Stech-  und  gleichzeitig  auch 
Saugborste,  die  ursprünglich  in  Form  einer  langen  Schleife  unter  der 
Haut  zusammengelegt  war.    (Fig.  5.) 

Sind  bereits  junge  Schildläuse  ausgekrochen,  dann  sieht  man 
auch  eine  große  Anzahl  weißer  Fetzen  verstreut  liegen:  die  abge- 
worfenen Eihäute.  Während  die  Gestalt  und  Größe  der  älteren 
Scbildläuse  je  nach  dem  Saftreichtum   der  angebohrten  Stelle  sehr 
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wechselt,  sind  die  jungen  Schildläose  einander  alle  völlig  gleich.  In 
den  Fig.  4  und  5  sehen  wir  eine  solche  von  der  BQcken-  and  eine  von 
der  Bauchseite. 

lieber  den  Bau  der  HonigrOhren  und  des  Afters  giebt  noch 
Fig.  7  Aufschluß.  Der  After  ist  vorstülpbar  und  mit  6  Stacheln  be* 
waffnet,  die  beim  Einstülpen  ebenfalls  mit  zurackgezogen  werden,  so 
daß  nur  die  Spitzen  hervorragen. 

Beim  Zerdrücken  einer  größeren  Schildlaus  zwischen  Dedcgläscbeii 
und  Objektträger  fiel  mir  auf,  daß  zwischen  den  zahlreichen  Fett- 
kügelchen  und  inmitten  der  plasmatischen  Grundsnbstanz  zahllose 
Zellen  einer  sprossenden  Hefe  lagen,  die  ihrer  Form  nach  mit  dem 
Sacch.  apiculatus  in  eine  Gruppe  gestellt  werden  muß.  Die 
spitzen  Ausläufer  der  Zellen  sind  meist  sehr  lang,  wodurch  schon  ein 
Unterschied  von  den  bereits  bekannten  Arten  dieser  Gattung  gegeben 
ist.  Da  die  Schildläuse  PKanzensäfte  aufsaugen  und  ZuckerlOsung^ 
ausspritzen,  erschien  die  (regen wart  einer  Hefe  nicht  wundertiar* 
Ich  hielt  es  auch  für  selbstverständlich,  daß  diese  in  Zuckerlösangen 
zu  wachsen  vermag.  Dem  war  aber  nicht  so.  Die  Hefe  hat  bisher 
in  keiner  Nährlösung  oder  Näbrgelatine  zur  Vermehrung  gebracht 
werden  können,  weder  in  gehopfter  und  uogehopfter  Würze,  Fleisch- 
extraktlösung, Saft  aus  der  Weinbeere,  Hühnereiweiß,  Würze-  und 
Fleischsaftgelatine,  noch  in  Myrtenblattabkochung,  noch  in  Dextrose- 
hefemassen.  Ob  die  Kultur  bei  Luftabschluß  oder  ärob  g^Ührt 
wurde  —  das  Resultat  war  immer  ein  sofortiges  Schrumitfen  und  Ab- 
sterben der  Zellen. 

Wir  haben  es  also  mit  einem  obligaten  Parasiten  zu  thon. 

Nun  galt  es  der  Beantwortung  der  Frage,  wo  der  eigentliche 
EntwickeluDgsherd  dieser  Hefe  in  der  Schildlaus  sei.  Ich  begann  zu- 
nächst damit,  daß  ich  einzelne  umherlaufende  kleine  Schildläuse  in 
je  einen  größeren  Wassertropfen  brachte  und  dann  mit  dem  Deck- 
gläschen zerdrückte.  Da  fand  sich  nun  bisher  in  jeder  jungen  Laos 
eine  große  Anzahl  Zellen  der  erwähnten  Hefe.  Nun  mußte  noch 
weiter  zurückgegangen  werden  bis  auf  die  Eier,  die  noch  in  den 
Eierstöcken  lagen.  Letztere  sind  in  ausgewachsenen  kräftigen  Schild- 
läusen außerordentlich  mächtig  entwickelt ;  sie  bilden  traubenfönnige 
Massen,  die  hunderte  von  Eiern  einschließen  können.  Die  Eier  sind 
außerordentlich  reich  an  Fett,  das  in  Gestalt  zahlreicher  stark  Kcht- 
brechender  Kügelchen  die  Hauptmasse  bildet  Viele  Eier  zeigen  nodi 
keine  Furchung.  Auch  in  solchen  konnte  schon  die  Gegenwart 
unserer  Hefe  festgestellt  werden;  zwar  nicht  immer,  aber  doch  in 
der  überwiegenden  Mehrzahl.  Die  Infektion  setzt  also  bereits  im 
frühesten  Entwickelungrotadium  ein.  In  welcher  Weise  sie  vor  sieb 
geht,  das  kann  nicht  direkt  beobachtet  werden,  da  dieser  Vorgang 
sich  in  einer  den  stärkeren  Vergrößerungen  des  Mikroskops  un- 
zugänglichen Stelle  der  Schildlausleiber  abspielt.  Aber  die  Gestalt 
der  Zellen,  mit  ihren  außerordentlich  spitz  auslaufenden  Enden,  an 
denen  der  neue  Sproß  ansetzt,  macht  die  Deutung  nicht  schwer. 
Offenbar  spießt  sich  das  spitze  Ende  durch  die  Eihäute  hindardi  und 
gliedert  innerhalb  des  Eies  die  junge  Tochterzelle  ab.  Diese  sproßt 
von  Neuem  aus  und  siedelt  sich  zumeist  an  einem  der  Pole  des  Eies 
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Fig.  1.  a  eine  ältere,  b  and  e  jüngere  SehildUose,  auf  ainem  Aste  reep.  den 
Blftttern  der  Myrte  festsitsend.     Nat&rliche  GröBe. 

Fig.  S.     Aeltere  Schildleos  4  fach  vergrößert     Die  rippenfdrmige  Zeicbnuog  des  ge-  . 
wölbten  Schildes   und  der   auf  der  Unterseite  befindliche  spitse  Schnabel  mit  der  yor- 
gestülpten  Stech-  nnd  Sangborste  aogedentet. 

Fig.  8.  £i«  noch  in  der  Hülle  (b)  des  Ovarioms  liegend.  100  fach.  Am  unteren 
Pole  reichliche  Wacberung  der  Apicalatnsbefe.    (a). 

Fig.  4  und  5.  Junge,  eben  ausgeschlüpfte  bchildläuse  von  der  Rücken-  und 
Bauchseite.    In  6  ist  die   schlingeofSrmig   eingesogene  Saugborste   su  sehen.     lOOfaeh. 

Fig.  6 .    Das  Plasma  einer  serdrückten Schildlans  mitApiculatus seilen.  1000 fitch. 

Fig.  7.  After  und  HonigrShren  einer  jungen  Schildlaus.  Zahlreiche  Pilasporen 
haben  sich  hier  angesiedelt     650  fach. 

Fig.  8.     Larye  eines  noch  unbekannten  Parasiten. 

Fig.  9.  Versohiedeie  Wuohsformen  der  Apieolatusheiii.  1000 fach.  •  An- 
legung einer  jungen  spitsen  Tochtenelle.  b  Sproßverband,  e  ünregelmftfiige  Zellform« 
ä  HantelfSrmige  Zellen. 
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wie  in  Fig.  3  in  größerer  Menge  an.  Die  Matterzelle  kann  wohl 
kaum  mit  ihrem  dickeren  Teile  die  Eihaut  durchbohren,  deshalb  wird 
sie  jedenfalls  außerhalb  derselben  verbleiben  müssen. 

üeber  die  Morphologie  der  parasitischen  Apiculatushefe  ist 
nicht  viel  zu  sagen.  Da  die  Zellen  in  künstlichen  Nährsubatraten 
nicht  zum  Auswachsen  zu  bringen  sind,  ist  der  Entwicklungsgang 
nur  durch  Vergleichung  der  sich  gerade  vorfindenden  Wuchsform^ 
abzuleiten.  Die  Zeichnungen  in  Fig.  9  bieten  dazu  reichlich  Ge- 
legenheit. Die  häufigste  Form  der  Zellen  zeigt  uns  Fig.  6;  Fig.  9 
enthält  eine  Anzahl  auch  seltenerer  Formen. 

Bei  dem  Zerreißen  einer  größeren  Anzahl  besonders  dicker 
Schildlausleiber  konnte  mehrfach  die  Anwesenheit  eines  zweiten  Para- 
siten der  Schildlaus  festgestellt  werden.  Es  sind  bis  2  mm  lange, 
weiße,  wurmförmige  Gebilde,  ähnlich  den  Fliegenmaden,  nur  sehr  viel 
kleiner  (Fig.  8).  In  einzelnen  fortgeschrittenen  Individuen  konnte  auch 
schon  die  Anlage  dunkelgefärbter,  facettierter  Augen,  sowie  flttgelartiger 
Ansätze  wahrgenommen  werden.  In  einer  Scbildlaus  wurden  sogar 
6  Exemplare  dieses  Parasiten  vorgefunden.  Der  Versuch,  durch 
höhere  Temperatur  bei  gleichzeitiger  Feuchtigkeit  ein  Ausschlüpfen 
der  mutmaßlichen  Fliege  herbeizuführen,  schlug  fehl,  da  die  Schild- 
läuse infolge  Schimmelpilzansatzes  zu  Grunde  gingen.  Daß  Fliegen 
sich  gern  in  den  Zweigen  der  Myrte  aufhalten,  um  den  ausgespritzten 
Saft  der  Schildlaus  aufzusaugen,  habe  ich  öfter  beobachtet;  ein  Ab- 
legen der  Eier  unter  die  Schildlaus  jedoch  nie.  Auch  der  Saft  der 
gewöhnlichen  grünen  Blattläuse  lockt  die  Fliegen  stark  an.  Im 
Laboratorium  der  Versuchsbrauerei  waren  zwei  BaumwoUpflänzchen 
in  Töpfen  kultiviert  worden;  die  großen  Blätter,  die  reichlich  mit 
Blattläusen  sich  bevölkert  hatten,  wurden  beständig  von  den  Fliegen 
aufgesucht  Mit  dem  Säugrüssel  der  Fliege  werden  jedenfalls  auch 
eine  Menge  Pilzkeime  auf  die  klebrige  Stelle  des  Blattes  übertragen, 
die  bei  Gegenwart  genügender  Feuchtigkeit  sich  hier  kräftig  ent- 
wickeln können.  In  Fig.  7  sehen  wir  einen  größeren  Sporenhaufen 
in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Honigröhren  einer  kleineren  Schild- 
laus die  in  einer  feuchten  Kammer  gehalten  worden  war.  Beim  Zer- 
quetschen der  Schildläuse  und  Vermischen  mit  Würgegelatine  sah 
ich  wiederholt  reichlich  Dematiumkolonieen ,  rote  Hefen  und  ver- 
schiedene Schimmelpilze  sich  entwickeln.  Den  Weg  in  das  Innere 
der  Schildlaus,  wenigstens  einer  älteren,  finden  diese  Organis- 
men jedenfalls  durch  die  Oeflfnungen,  welche  die  junge  Brut  beim 
Auskriechen  in  die  Haut  der  Mutter  gerissen  hat.  Manche  Schimmel- 
pilze mögen  wohl  auch  überall  in  die  Leibeshaut  eindringen  können. 
Die  Fäden  dringen  dann  bis  zu  den  einzelnen  Eizellen  vor  and 
wachem  darin  bedeutend. 

Ob  auch  die  Maden,  welche  die  befallene  Schildlaus  fast  ganz 
ausfressen,  die  Apiculatushefe  in  sich  tragen,  außer  im  Darm- 
kanal, der  davon  wimmelt,  vermochte  ich  nicht  mit  Sicherheit  fest- 
zastellen.  In  den  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen  erhaltenen 
Exkrementen  zeigten  die  Hefen  noch  ein  völlig  gesundes,  kräftiges 
Aussehen. 

Im  Laufe  des  Sommers  habe  ich,  soweit  sich  mir  Gelogeoheit 
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dazu  bot,  auch  andere  RiDden-  und  Blattläuse  ontersacht:  so  die  ge- 
wöhnlichen grünen  Blattläuse,  die  an  RQstern  so  häufige  Blutlaus, 
ferner  eine  an  Heidelbeersträuchern  sitzende  Rindenlaus.  Nirgends 
habe  ich  ein  ähnliches  parasitisches  Verhältnis  nachweisen  können. 
Was  die  Schildlaus  der  Myrte  angeht,  so  ist  dieselbe  auch  vereinzelt 
auf  einem  Oleander  und  einem  Gummibaum,  der  in  der  Nähe  der 
Myrte  stand,  beobachtet  worden.  Die  Myrte  bot  jedenfalls  ungleich 
bessere  Lebensbedingungen  für  den  Organismus  dar.  Ob  die  Schild- 
laus Yon  der  Hefe  einen  Nutzen  hat,  diese  Frage  muß  vorläufig  noch 
eine  offene  bleiben.  Jedenfalls  scheint  sie  nicht  schädlich  zu  wirken, 
denn  auch  in  den  kräftigsten  Schildlausexemplaren  war  die  Hefe 
besonders  zahlreich  vertreten. 

Ich  halte  es  für  zweckmäßig,  der  Hefe  die  Bezeichnung  Saccha- 
romyces  apiculatus  var.  parasiticus  zu  geben. 

Ueber  die  Natur  des  zweiten  in  der  Schildlaus  gefundenen  Or- 
ganismus hoffe  ich  später  noch  Aufschlüsse  geben  zu  können. 

Zum  Schluß  sei  noch  daran  erinnert,  daß  wir  in  der  Monospora 
cuspidata  Metschnikoff  zuerst  einen  hefeartigen  Organismus 
kennen  gelernt  haben,  der  im  tierischen  Körper,  in  dem  kleinen 
Daphniakrebs,  zu  wuchern  vermag.  Die  Arbeiten  von  Lydia  Ra- 
binowitsch  über  pathogene  Hefen  haben  femer  dargethan,  daß 
eine  größere  Anzahl  (7)  Hefen  im  Blut  von  Meerschweinchen,  Kanin- 
chen u.  s.  w.  sich  vermehren  und  weiterhin  tödlich  wirken  können. 

Sanfelice,  Busse,  Roneali,  Corselli  und  Frisco  haben 
gezeigt,  daß  auch  in  bösartigen  Geschwülsten  häufig  Blastomyceten 
vorkommen  und  als  Krankheitserreger  anzusehen  sind. 

Berlin,  im  November  1895. 
Laboratorium  der  Versuchsbrauerei. 

Nachschrift.  Während  des  Druckes  der  vorstehenden  Ab- 
handlung habe  ich  bezüglich  des  zweiten  Parasiten  noch  folgende 
Aufschlüsse  erhalten:  Bei  einer  größeren  Anzahl  älterer  Schildläuse 
fand  ich  das  Schild  durchbohrt  und  den  Parasiten  ausgeschlüpft. 
Wenn  ich  mit  den  Händen  die  Zweige  der  Myrte  auseinander  bog, 
dann  fanden  sich  zuweilen  2 — 5  mm  lange,  schwarze,  fliegenähnliche 
Insekten  ein.  Die  Flügel  derselben  zeigten  fast  gar  keine  Aderung; 
dagegen  waren  sie  gleichmäßig  behaart  (genau  so  wie  bei  Eulophus 
Xanthopus).  Es  handelt  sich  offenbar  um  eine  Schlupfwespe, 
nicht  um  eine  Fliege.  Von  einem  Saugrüssel  war  nichts  zu  sehen. 
Auf  dem  Kepfe  waren  zwei  stattliche  14-gliederige  Fühler  vorhanden. 
Eine  genauere  Bestimmung  des  Insektes  war  mir  bisher  nicht  möglich« 
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Gheese  curd  Inflation:  Its  relation   to  the  baoteiial 
flora  of  fore  milk^. 

By 
H.  L.  BoUey  and  C.  M.  Hall  >) 

in 

Fargo,  North  Dakota,  ü.  S.  A.  (Experiment  Station). 

With  8  fignres. 

It  is  at  this  time,  scarce  necessary  to  make  mention  of  the 
yaried  effects,  beneficial  and  detrimeDtal,  induced  by  the  bacteria  and 
fuDgi  upon  a  cheese  produGt  duriog  its  different  stagea  of  manu&ctary. 
In  general  these  effecta  are  recognized  as  being  of  economic  import- 
ance,  but  a  few  years  since,  scarce  imaginable.  Aside  from  its  body 
substaoce  of  casein  and  fat,  cheese,  it  is  well  understood,  owes  its 
yalue  to  fermentations  and  decompositions,  occasioned  by  micro-orga- 
nisms.  The  qaality  of  such  producta,  as  to  kinds  prodaced,  has 
been  fixed  through  methods  based  upon  biological  conditions,  now 
known  to  have  been  necessary. 

To  date  the  flora  of  cheese  manufactury  has  been  essentiaUy 
accidental,  except  perhaps,  it  be  admitted  as  otherwise,  in  the  estab- 
lishment  of  certain  biological  conditions  which  must  obtain  in  the 
proper  making  of  special  types,  such  as  Emmenthal  and  Roquefort 
Pure  culture  cheeses  are,  as  yet,  matters  of  experimentation  *)  Fer- 
mentations and  decompositions  are  thus  accidental,  and  with  tht 
possible  exception  of  a  few  which  are  pronouncedly  efficadous  in 
good  or  evil  effects,  one  cannot  be  certain  as  to  the  valuation  to  be 
placed  upon  indiyidual  results. 

Of  these  modifications  and  changes  gas  formation  in  the  curd 
during  its  manipulation  and  subsequent  ripening  is  peculiarly  actiye 
and  wortby  of  close  inyestigation.  Certain  it  is,  that,  in  the  factory, 
it  is  an  efficacious  originator  of  troubles.  Howeyer  it  may  not  be 
Said  that  Emmenthaler  would  haye  its  present  yalue  without  the 
holes  (Löchern).  But  gas  formation  in  cheese  is  not  specific^)  i.  e. 
due  to  the  action  of  a  specific  organism;  hence  one  may  properly  as 
has  been  indicated  byAdametz^),  group  these  gas generators  into 
normal  and  abnormal  cheese  types,  i.  e.  good  and  eyil  originating 


1)  Read  before  the  general  Session  of  the  association  of  American  Agricnltvral 
Colleges  and  Experiment  Stations,  nintb  annaal  conTontion,  DenTer,  Colorado,  Jnlj  l8ib, 
1895. 

2)  Paper,  preliminary  inTestigations  and  direcUon  of  tbe  work  hj  B.  L.  Bolle y, 
ecfinal  cnltoral  tests  npon  fore  milk  by  C.  M.  Hall. 

8)  Upon  tbese  points  see  general  literatare  of  the  snbject  by  Adameta,  Baa- 
mann,  Dnclaaz,  Freudenreich,  Weigmann  and  others. 

4)  This  is  snbstantiated  by  these  inyestigations.  Also  see  Adameta  ressme 
„Ueber  die  Ursachen  nnd  die  Erreger  der  abnormalen  Beifangsvorg&nge  beim  KXae  — 
Das  „Blfthn"  oder  „Gären*'  der  Kftse*'  —  Milcbgeitong  1898,  Noe.  18,  14  and  15. 

6)  Loc.  cit     CiUtion  No.  4. 
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forms.  It  is  also  pos&ible  that  some  of  these,  wbile  troablesome  in 
the  time  of  the  curd  manipulations,  may  be  found  of  extreme  valae 
in  the  sum  total  of  the  cheese  process.  If  so,  it  becomes  bat  the 
more  certain  a  matter  of  scientific  factory  procesaes  based  upon 
studies  into  methods  of  controh  At  best,  it  may  be  said,  that  there 
are  some  types  of  gas  formation  which  ander  present  methods  are 
▼ery  detrimental  and  costly  in  efiects  occasioned  —  the  active  card 
conditions  being  yarioosly  designated  as  ,,Kä8ebl&hang^^  ^).  ^^Le 
poarsoaflemoit  des  fromages^^)  ,,Lochbildang  und  Blähung  der  Eäse"^) 
^"floating  curd'^  and  **pin-hole  curd  formation"^).  Adametz ^)  has 
estimated  that  the  Swiss  manafactarers  of  Emmenthaler  alone,  sacri- 
fice  annaally  millions  of  franks  to  these  card  troables.  To  appre- 
ciate  their  losses  one  has  bat  to  visit  manafactarers  of  hard  cheeses 
in  this  coantry,  observing  similar  troubles  in  resalting  in  ^^floating 
Cards'',  cheese  inflation  daring  tihe  green  period,  and  often  in  raptared, 
distorted  and  tainted  final  prodacts. 

Throagh  the  kindness  of  Dr.  H.  L.  Rassell  and  of  Director 
Henry  of  the  üniversity  of  Wisconsin  Experiment  Station,  I  was 
enabled  daring  tiie  months  of  Jaly  and  Augast  of  1894  to  aid  in 
some  investigations  of  these  matters  ander  the  bountifal  facilities  of 
laboratories,  dairy  and  &ctory  there  afforded  ^). 

Cheese  Card  inflation,  a  Biological  Phenomena:  Though  as  early 
as  1890,  Weigmann^)  and  Freudenreich^)  had  called  attention 
to  the  fact  they  had  discovered  a  few  individual  species  of  pathogenic 
bacteria  which  by  attacking  the  milk  sugar  give  rise  to  gas  formation 
which  resalts  in  „Blähung  der  Eäse^',  their  conclasions  had  not  been 
accepted  as  general.  Indeed,  eyen  yet,  some  of  our  chemists  may 
bave  a  laiking  suspicion  that  the  origin  of  ^pin-hole"  formation  has 
its  inception  in  peculiarities  inherent  in  the  milk,  and  that,  the 
troable  may  be  incident  to  the  methods  of  curd  manipulation.  Ex- 
perienced  cheese  makers  have  quite  generally  affirmed  that  its  Chief 
origin  is  ^'dirty  mi\k^\  The  work  upon  which  this  paper  is  based 
resuffirms  this  belief.  In  the  factories  curd  inflation  seems  everywhere 
general.    It  is  only  a  matter  of  degree  from  curds  bat  slightly  if  at 


1)  Adamets,  loc  oit. 

8)Fr6adenreich,  Annals  de  micrographie.  t.  II.  1890.  p.  658.  dted  from 
Kocb's  Jahrb.  1891,  S.  95. 

3)W6]gmaiiii  (im  LandwirtBchaftUchen  Woehenblatt  Ar  Sehleswig - HoUtaio, 
1890   No.  87.) 

4)  Rnasell  in  oatlines  of  Dairy  Bacterioiogy,  pp.  89—41. 

5)  MUebseitang,  1898,  No.  19,  8.  187. 

6)  Asditing  Dr.  Baase  11  the  faeta  aeeamnlated  tbare  belong  rIgbtAüly  within 
bis  pablieations  of  continaoas  investin^tioiis.  My  tbanks  are  here  dae  to  his  gaidance 
and  introdnetions  to  this  interesting  fleld  of  work.  I  bope  however,  at  this  time,  to 
nae  only  svcb  parte  of  the  work  as  directly  conneot  with  the  later  work  of  myself  and 
Mr.  Hall. 

7)  Ueber  die  Loobbildung  vnd  BUUiung  der  KAie  (Mildmeitiing,  Bd.  XIX,  1890, 
&  741. 

8)  Ueber  einen  nenen  in  gebl&htem  Klse  gefundenen  Baoülus  (Bacillns  8  oh  äf- 
fe ri).  Landwirtsehaftliehes  Jabrbaoh.  Bd.  IV.  1890.  8.  17  and  «*8ar  quelques  baoteries 
produisant  le  boureouflement  des  fromages*^  (Ann.  de  Mierographle  II.  1890.  p.  658) 
eitad  from  Koch'a  Jahrb. 
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all  injored  by  the  presence  of  minute,  evenly  distributed  gas  opeoings, 
to  types  quite  troublesome  to  ^alueless  becaase  of  toagbened,  tainted, 
inflated  and  distorted  conditions. 

General  facta  suggestive  of  a  biological  origin  of  tbe  trouble  maj 
be  given  as  follows :  1)  It  is  certain  to  occur  in  milk  known  to  ood- 
tain  much  dust  and  dirt  of  a  stable  type.  2)  It  is  most  damagin« 
in  results  from  over-ripened  milk.  3)  Areation  of  milk  is  benefidal 
and  may  at  times  eyen  prevent  its  occurrence.  4)  The  conditions  of 
curd  manipulation  are  particularly  favorable  to  bacterial  growth,  and 
the  evolution  of  gas  is  always  most  rapid  as  the  temperature  appro- 
aches  the  Optimum  for  such  growth.  5)  Heayy  growths  of  bacteria 
always  line  the  cavities  of  curd  and  cheese  holes.    6)  The  same 

sample  of  milk  always  gives  ^in- 
hole^*  formation. 

These  points  are  seif  ezplanatory, 
except  perhaps,  that  of  areation. 
To  this  it  may  be  suggested  that 
most  gas  evolving  types  are  mark- 
edly  lovers  of  conditions  approach- 
ing  those  of  complete  orsemi  an- 
aerobiosis  ^). 

Working  upon  the  assnmption  of 
a  biological  origin  of  the  troubles, 
numerous  experiments,  the  details 
of  which  do  not  properly  fall  within 
the  province  of  this  article,  bat 
which  were  indusive  of  bacterio- 
logical  exclusiveness  demonstrated 
that  solid  curds  could  be  made 
from  the  worst  types  of  **pin*hole" 
forming  milk  proyided  the  original 
bacteriological  flora  was  eliminated. 
Drawings  No.  1  and  2  of  plate  1 
show  cross  sectional  views  of  two 
^  "'  experimental  curds.  —  No.  1  from 

füll  mixed  milk  untreated,  No.  2 
from  the  same  properly  treated.  Cut.  No.  3  represents  a  similar  view 
of  curd  made  from  a  treated  milk  similar  to  that  of  No.  2  afterwards 
reinfected  with  a  gas  forming  organism  No.  28a.  Perhaps  the  best 
proof  of  the  biological  nature,  aside  from  the  results  just  given,  rests 
in  the  fact  that  when  anticeptic  methods  were  resorted  to  ^pin-hole'* 
formation  was  checked  in  direct  proportion  to  the  value  of  the  bacteri- 
cide  used*). 


1)  ThiB  is  sabsUDtiatod  by  the  characteristics  of  the  speoies  here  stadied.  Set 
aUo:  Fraenkel,  Text  book  of  Bacteriologie.  —Eng.  Ed.  pp.  S4,  116,  SIT,  8tt  and 
884.  AUo  Beyerinck  „Zar  Erofthmogt- Physiologie  des  KahmpiUes.*«  —  CeBtnüU. 
für  Bacteriologie  und  Parasitenknnde.  Bd.  XI.  8.  68.  Paste ar  (Stadies  on  FenaeD- 
tation  Paalkner  and  Robb.  Eng.  Ed.  p.  S69.) 

8)  Thla  work  has  been  daplicatad  at  Pargo;  aod  I  am  also  informed  by  Dr. 
Bussen  that  the  resulu  of  the  same  type  of  work  carried  into  tests  npon    Adl  m^d 
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Havinf?  thus  become  satisfied  as  to  the  cause  and  that  rapid 
tests  of  iDdividual  samples  of  milk  were  possible,  the  economic  qoes- 
tioD  of  germ  sources  was  open  to  consideration,  and  the  important 
results  bearing  upon  the  exclosion  of  milk  farnished  by  untidy 
patrons  came  into  view.  It  was  foand  that  such  tests  coold  be  made 
and  were  reiiable  for  an  individual  sample;  bat  here  there  is  ahalt. 
Creameries  and  factories  and  accessories  thereto  are  fonnd  to  be 
generally  infested  by  miscellaneous  micro-organisms  and  the  gas 
generatin;?  types  are  no  exception. 

While  at  Madison  I  separated  and  have  made  careful  cultural 
studies  of  six  distinct  forms  of  the  latter,  from  one  vat  of  mixed 
milk.  One  Oospora-like  fungous,  three  bacillus  and  two  miciro-coccus 
types.  All  of  these  were  qaite  constantly  present  in  the  factory,  and 
at  different  times  were  taken  from  varioas  different  locations,  as 
from  Separator  slime,  milk  in  the  vats,  separated  milk,  milk  from 
the  cows  of  special  patrons,  from  the  whey  in  the  gas  cavities  of 
green  cnrds  and  one,  a  spore  from  No.  86  c  from  pastenrized  cream  ^). 

We  may  thas  in  consideration  of  these  facts,  together  with  the 
notations  of  the  comparatiyely  large  nnmber  of  separate  species  des- 
cribed  by  the  European  workers,  Weigmann^),  Adametz^), 
Freudenreich^),  MacFadyden^)  and  Baumann  ^),  as  being 
capable  of  curd  Inflation,  assume  that  these  troubles  are  generally 
distributed  and  due  to  a  miscellaneous  number  of  specifically  different 
organisms. 

The  fore  milk  as  a  possible  source  of  factory 
infection. 
Knowledge  of  the  sources  of  these  troublesome  organisms  thus 
becomes  of  first  importance.  Aside  from  actual  filth,  the  fore  milk 
has  been  shown  to  be  a  source  of  abundant  bacterial  infection.  As 
has  been  stated  by  Busse IP)  under  conditions  of  cleanliness  in  milk- 
ing,  this  isprobably,  the  predominant  source  of  germ  content.  Leh- 
mann^) estimated  for  first  milk  drawn  50,000  to  100,000  per  cubic 
centimeter  and  Schultz  ^)  found  a  content  ranging  in  separate  tests 
from  55,566  to  99,600  per  cubic  centimeter.  If  then  it  be  found  that 
the  normal  udder  is  but  a  well  regulated  incubator  for  such  orga- 
nisms, relief  seems  somewhat  more  distant  than  a  mere  demand  for 
common  cleanliness  in  the  stable. 


eheaaas,  mada  »t  Madiaon  at  tha  tima  of  tha  aboya  daaoribad  taata,  hava  eonfirmad  tha 
mora  limitad  trial  taats. 

1)  Thaaa  organisms  will  raoaiva  spaeial  considaration  in  a  following  papar. 

8)  Loc.  eit.  No.  8. 

3)  Loe.  cit.  No.  8. 
Ti)  Landw.  Jabrb.  Bd.  IV.  1890.  p.  17  n.  Ann.  da  Miorograpbia.  loe.  oit 

6)  Landw.  Jabrb.  d.  Scbw.  1890,  S.  64. 

6)  Landw.  VarB.-SUt.  48,  S.  814. 

7)  Oatlinas  of  Dairy  Baetariology  1894,  p.  40. 

8)  Orotanfalt  principles  of  Modem  Dairy  Praotica.     Woll's  Eng.  Bd.  p.  84. 

9)  Uebar  den  Sehmntsgahalt  der  Wtnborgar  Marktmilcb  nnd  die  Harknnft  dar 
Milehbaktarian  (AiebiT  f.  Hygiene  Bd.  ZIV,  1889,  8.  860).  Cited  trom  Kopli's  Jabrb. 
1898,  8.  176. 
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The  foUowing  points  are  given  as  indicating  that  the  fore  milk  is 
not  aboye  snspicion:  1)  Germs  are  nearly  always  present  in  thefirst 
milk  drawn.  2)  Gas  forming  types  heretofore  studied  are  of  such  natare 
as  to  be  assodated  with  stable  filth.  Adametz ^)  has  also  listed 
sixteen  similar  organisms,  iDclosing  yeasts  and  bacteria  of  general 
decomposition.  3)  Under  stable  conditions  there  are  also  apt  to  be 
forme  capable  of  growth  at the  body  temperature.  Of  sudi  Adametz *s 
resume  lists  ten  species  of  pathogens  shown  to  be  capable  of  ^Kftae- 
Blähung^  by  yarious  investigators.  These  indade  sadi  forms  as 
Bacillos  coli  commune,  Escherisch,  and  the  yarioos  nrine  loving 
micrococci.  4)  The  milk  moistened  openings  of  the  teats  come  easily 
and  often  in  contact  with  sach  germ  bearing  matters  of  the  stable 
and  animal  body.  5)  Gas  producing  bacteria  seem  indised  to 
anaerobiosis  ant  it  seems  possible  that  conditions  approaching  ihese 
demands  exist  in  the  normal  adder.  6)  Contrary  also  to  the  consid- 
erations  of  Adametz').  I  find  that  some  forms  markedly  of  the 
lactic  acid  type  may  be  marked  originators  of  cnrd  infiations. 

ünder  these  considerations  it  seems  that  fore  milk  might  be 
concerned  in  cheese  curd  Inflation  from  a  broader  basis  cS  kinds  tban 
that  represented  by  infections  due  only  to  such  disease  prododng 
types  as  Bacillus  Guillebeau  of  Freudenreich^),  or  Badllos 
lactisaerogenes  and  Micrococcos  mastitis  of  Adametz  ^). 

Gross  tests  of  fore-milk. 

Prdiminary  cheese-curd,  and  fermentation  tube  tests:  This  study 
was  made  upon  two  cows,  at  Madison,  Wisc  At  the  time  Aug.  28th 
the  animals  were  under  the  continuous  pasture  conditions  and  bodily 
very  cleanly.  The  cheese  curd  tests  were  each  made  under  same 
conditions  after  allowing  the  milk  to  stand  for  tweWe  houra  at  18 
degrees  centegrade.  The  fermentation  tube  tests  were  made  by  in- 
fecting  same  with  1/30  c.  c  of  the  milk  immediately  foUowing  the 
milk  taking. 

Test  No.  1.  Fcdl  milk  of  short  hom  oow,  bottied,  direct  from 
sterile  milking  pail,  without  other  precautions  than  exclusion  of  the 
fore-milk.  Result  heavy  gas  Inflation,  curd  a  leathery  **floater^  (see 
figure  4).  In  the  fermentation  tube,  heayy  gas  formation,  coltore 
practically  exhausted  in  the  first  twelve  hours. 

No.  2.  Strippings  from  Shorthorn  cow,  taken  with  foUowing 
precautions:  flank,  belly  and  udder  of  animal  washed  and  dried  with 
meist  cloth,  and  the  hands  of  the  milker  likewise  treated;  and  the 
milk  stripped  direct  into  sterile  bettle.  Besults  a  yery  few  large 
*^pin-holes''  in  a  solid  non-floaüng  curd;  no  gas  formation  in  fenneo- 
tation  tube  after  forty-eight  hours  (see  figure  ö). 

No.  3.  Fore-milk  from  all  the  teats  of  a  Jersey  cow  ^Bessie'' 
all  precautions  obseryed  as  in  No.  2.  Besults  as  in  No.  2  (see 
figure  6). 


1)  Loc  eit  No.  a.  No.  16,  p.  240. 
S)  Loc  dt.  No.  12,  p.  ISS. 

Ann.  de  Mierog.  loc.  ciL 

Ldameti,  loc.  cit.  No.  15,  S.  2S7,  238. 


8)  An 
4)  Ad 
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No.  4.  Strippings  from  ^'Bessie^S  all  precautions  observed.  Re- 
solts  as  in  last.  A  solid  card  with  a  few  ^*pin-hoIes'\  Fermentation  test 
began  sligbt  evolutions  of  gas  after  twenty-four  hour  (see  figure  7). 

No.  5.  Fore-milk  from  short  hörn  cow,  no  special  precaations,  save 
only  that  the  milk  was  drawn  direct  into  a  sterile  bottle  in  such 
roanner  that  bat  slight  dirt  might  fall  into  the  neck  of  the  bottle. 
Besults:  a  good  cnrd  like  that  of  2,  3  and  4  (see  figure  8).  The 
fermentation  test  gave  a  slow  evolution  of  gas  i^r  twenty-four  hours. 

This  work  was  duplicated  Oct  10  th  at  Fargo  upon  two  oows 
with  essentially  like  results,  the  general  füll  milk  at  the  time  e:iving 
a  bad  type  of  floating  curd.  The  evidence  from  these  tests  is  that 
the  gas  originating  organisms  were  not  located  in  the  udders  either 


4^^ 


^s 


in  the  fore  or  last  milk,  and  that  the  few  ''pin-holes''  of  curds  2,  3, 
4  and  5  must  have  had  an  external  origin.  This  is  made  more  evi- 
dent by  the  results  from  the  general  milk  of  No.  1,  though  it  was 
taken  under  conditions  of  more  than  ordinary  neatness. 

Qualitative  Determination  of  the  Bacterial  Flora  in 
the  Normal  üdder^). 
To  the  above  described  results  a  qualitative  investigation  must 
give  much  added  weight.    To   this  end,  such  facts  of  Mr.  HalTs 
Studios  as  bear  directly  upon  the  question  are  here  given. 

1)    Work  done   by   Mr.   Hall,    Senior    Stadent    at    the   Agricultoral     College, 
Fargo,  N.  D.    In  so  far  as  I  am  awara  tbla  is  essentially  new  work. 

ZweftaAbt.  L  B4,  ^1 
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The  examinations  were  made  upon  ten  heaUhy  cows  living  ander 
cleanly  stable  coDditions  during  the  period  between  the  dates  of 
January  22Qd  and  April  25tb.  Tbe  method  was  kept  uniform, 
twenty  cubic  centimeters  each  of  fore  and  last  milk  were  drawn  from 
same  Single  teat  and  subjected  to  Petri  plate  cultare  analysis  npoD 
neutral  gelatine  at  room  temperature.  The  milk  was  always  drawn 
through  a  sterile  silver  milk  tube  into  a  sterile  narrow  necked  onnoe 
bottle.  The  milk  tube  was  always  extended  completely  into  the  milk 
cistern,  after  first  excluding  a  lew  drops  of  milk. 

Results.  1)  From  thirty  different  examinations  of  fore  and  bind 
milk  made  upon  nine  different  dates,  sixteen  dictinct  apedes  of 
bacteria  were  isolated.  a)  Of  these,  five  were  found  only  in  fore 
milk,  four  of  them  occurring  only  once  each  in  separate  samples. 

b)  Six  occurred  only  once  each  in  separate  samples  of  last  drawn. 

c)  Five  were  found  common  to  both  fore  milk  and  last  milk,  d)  One 
of  the  last  named  lot,  No.  30,  was  found  common  to  the  fore  and 
last  drawn  milk  of  five  different  cows  upon  five  different  dates. 
e)  Species  No.  20  was  twice  found  in  the  fore  milk  of  cow  No.  27, 
dates  Jan.  22  and  Jan.  20th. 

No.  28  Occurred  in  the  last  milk  of  cow  No.  26,  Jan.  23d  and 
in  her  fore  milk  on  date  of  April  25th. 

No.  84  was  found  in  the  fore  milk  of  cow  No.  24  Feb.  15th 
and  again  common  to  fore  and  bind  milk,  April  2ötb. 

No.  72  Occurred  in  fore  milk  of  cow  No.  20,  and  was  also 
common  to  fore  and  last  milk  of  cow  No.  21  upon  date  of  March  29th. 

No.  30,  the  most  common  species  occurred  in  udder  of  cow  No.  25 
upon  Jan.  22nd  and  April  25th.  In  the  case  of  cow  No.  27  it  was 
present  on  dates  of  Jan.  22nd  and  Jan.  29th  ^). 

2)  Five  species,  Nos.  20,  23,  25,  28  and  65  are  gellatine  liqaid- 
fiers-eleven  are  solid  forms. 

3)  Seven  species  are  facultative  anaerobes,  nine  seem  to  prefer 
aerobic  conditions. 

4)  Three  species,  66,  83,  and  75,  fail  to  vegetate  at  a  oon- 
stant  temperature  of  35  degr^  cent  Thirteen  develope  rapidly  at 
that  temperature. 

5)  Twelve  species  produce  an  acid  reaction  in  milk,  three  are 
alkaline  curdlers  and  one,  No.  30  leaves  milk  apparently  unchanged. 

6)  Twelve  are  actively  motile,  four  non-motile. 

7)  Only  two  samples  of  sterile  milk  were  drawn,  one  from  cow 
No.  24,  April  15th  and  one  from  cow  No.  26,  April  19th,  bat  sam- 
ples of  last  milk  containing  only  No.  30  remained  unchanged. 

8)  The  greatest  number  of  species  present  in  one  examinatioD 
was  four,  most  often  two,  but  at  times  only  one. 

9)  Only  bacteria  were  ever  found. 

10)  No  gas  engendering  organisms  were  found. 
This  work  is  perhaps  too  limited  in  the  number  of  oowb  inves- 

tigated,  and  in  the  number  of  duplicate  cultures  made  from  same 


1)    Cows  No.  S4,  25  and  S7  are  the  only  ones  upon  wh!ch  tatts  wer«  made  npoK 
different  dates. 
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asimals  to  assert  any  conclusions  as  to  constancy  of  species  or  of 
physiolofocal  types  present  in  fore-milk.  The  work,  however,  is  given 
as  a  pireliminary  study,  and  may  be  said  to  indicate;  1)  No  bacterial 
flora  common  to  the  animals  investigated,  save  one  pecuHar  dod  mQk 
effecting  species,  No.  30.  2)  That  a  given  form  wben  once  present 
may  be  quite  constant  in  its  occupanc^  of  the  udder  of  an  individaal 
animal. 

Finally  the  absence  of  gas  producing  organisms  remain  unez- 
plained,  bat  adds  significance  to  the  previously  described  curd  tests. 
It  may  yet  be  found  that  these  results  may  not  hold  good  even  at 
Fargo;  for  it  is  a  possibility,  thoogh  I  think  hardly  probable  that, 
daring  the  period  covered  by  Mr.  HalTs  investigations,  the  months 
of  Jannary,  Febmary,  March  and  April,  the  Stahles  may  have  been 
free  of  gas  ^enerating  organisms.  They  were  there,  however,  by  my 
own  Observation  during  the  months  of  October  and  November  as  per 
the  evidence  of  cheese  coard  tests  made  from  füll  mixed  milk. 

If  later  and  scattered  investigations  confirm  this  absence  of  gas 
prodacing  organisms  in  normal  fore-milk,  the  economic  importanee 
of  the  matter  becomes  self-evident. 

Agricnltural  Experiment  Station. 

Fargo,  North'^Dakota,  Jane  20th,  1895. 


üeber  die  Konstanz  von  Bakterienarten  in  normaler 
Roh-  (fore)  MüchO. 

Zweite  Abteilung. 

Von 

Prof.  H.  L.  BoUey 

in 

Fargo,  N.  Dakota. 

Es  ist  anerkannt,  daß,  abgesehen  von  eigentlichem  Schmutz,  wie 
z.  B.  Abgefallenes  von  den  Händen  des  Melkers,  Schmutz  von  seinen 
Kleidern  and  Haare  und  Kot  von  Seiten  des  Tieres,  die  Roh- 
milch die  reichlichste  Quelle  der  Bakterienflora  der  Milch  ausmacht. 
Schultz  und  andere  haben  sie  bei  qualitativen  Bestimmungen  zu 
50  und  100000  im  ccm  angegeben.  Da  der  Charakter  des  Gehaltes 
an  Keimen  zu  einem  so  wichtigen  Gegenstande  bei  ökonomischen 
Arbeiten  mit  Milch  und  ihren  I^odukten  wird,  so  ist  es  klar,  daß 
eine  Untersuchung  des  Typus  der  im  normalen  Euter  gegenwärtigen 
Keime  frühzeitig  die  Aufmerksamkeit  sich  mit  Bakteriologie  be- 
schäftigender Milchwirtschafter  erregen  mußte. 

Die  Frage  ist  natürlicher  Weise  von  solcher  Aasdehnung,  daß 

Vortnig  vor  der  botanischen  Sektion  der  amerikanieehen  Akademie  rar  Förderung 
der  VHeeensehaft  bei  der  Versammlung  ra  Springfield,  am  81.  Angost  1S05. 
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man  sich  ihr  von  yerschiedeDen  Seiten  za  n&bern  suchen  mofi,  wie 
z.  B.  das  Studium  Ober  das  Vorhandensein  oder  das  Fehlen  physio- 
logischer Gruppen,  die  Beständigkeit  bestimmter  Arten  a.  s.  w. 
Während  des  soeben  verflossenen  Jahres  sind  zwd  solcher  Punkte 
untersucht  worden.  Der  erste  Punkt  war  ein  Gegenstand  von  allge- 
meinem Interesse,  und  verfolgte  zugleich  den  direkten  Zweck,  die 
Beziehung  normaler  Rohmilch  zu  der  Quarkblähung  (curd-inflatioo) 
bei  der  Eäsebereitung  zu  bestimmen,  üeber  die  Resultate  der  Unter- 
suchung ist  zum  Teil  in  einer  Arbeit  berichtet  worden,  welche  in 
der  allgemeinen  Sektion  der  amerikanischen  Vereinigung  für  Acker- 
bauschulen und  Versuchsstationen  vorgelesen  wurde.  (Am  19.  Juli 
1895.)  Es  wurde  darin  gezeigt,  daß,  soweit  die  Dntersachaiigen 
reichten.  Gas  erzeugende  Arten,  welchen  man  die  Bildung  von  nadel- 
kopfgroBen  Liöchem  (pinhole  formation)  oder  Eäseblähung  zuschreibt, 
in  der  Rohmilch  des  gesunden  Euters  normaler  Weise  nicht  vor- 
handen sind. 

Diese  Folgerung  gründete  sich  auf  vorläufige  üntersnchnngen 
von  Eäsequark,  welche  zu  Madison,  Wis,  im  August  1894  angestdlt 
und  in  Fargo  im  Oktober  wiederholt  worden  waren,  und  endlich  auf 
qualitative  Analysen,  welche  während  dreier  Wintermonate  an  10  dazu 
benutzten  Milchkühen  ausgeführt  wurden. 

Wir  haben  jetzt  hier  zu  berichten  über  die  Beständigkeit  der 
Species,  welche  gefunden  wurden:  a)  bei  derselben  Kuh  während 
einer  g^benen  Zeitdauer;  b)  in  derselben  Zitze  derselben  Kuk,  und 
c)  ob  dieselben  Species  zu  derselben  Zeit  bei  verschiedenen  Kühen 
zugleich  vorkommen  oder  nicht. 

Im  Allgemeinen  lieferte  die  in  dem  zuletzt  genannten  Berichte 
angeführte  Arbeit  den  Beweis^  daß  es  nicht  erwiesen  ist,  daB  die- 
selben Keime  zu  derselben  Zeit  und  unter  denselben  umständen  ver- 
schiedenen Tieren  gemeinsam  sein  k&nnen;  aber  daß  ein  gewisser 
Bewohner  des  Euters  desselben  Tieres  ganz  beständig  sein  kann. 
So  wurde  die  Gegenwart  nur  einer  Species  No.  30  bei  mehr  als 
zweien  von  den  ursprünglichen  Versuchstieren  zu  verschiedenen  Zeiteo 
beobachtet,  während  mehrere  verschiedene  Species  zu  verschiedenen 
Seiten  in  demselben  Euter  gefunden  wurden. 

Vom  1.  Juli  an  wurden  3  Tiere  in  Kulturuntersochung  ge- 
nommen, von  denen  No.  24  zu  den  ursprünglichen  10  gehörte,  eben- 
so No.  21.  Man  versuchte  Kulturen  von  jeder  Zitze  auf  Gelatine 
und  Agar,  so  oft  es  ausgeführt  werden  konnte,  wobei  man  sich  der- 
selben Methoden  zur  Entnahme  der  Milch  bediente,  wie  früher,  aus- 
genommen, daß  bei  verschiedenen  Versuchen  an  demselben  Tiere  die 
Milchröhre,  oder  derf  „trochar^^  verschieden  tief  eingeführt  wurde. 
Einige  60  von  diesen  verschiedenen  Milchproben  wurden  zu  fUnfsehii 
verschiedenen  Zeiten  entnommen,  während  welcher  Zeit  die  Kühe 
bei  Tag  eine  reine  Weide  besuchten  und  die  Nacht  im  Stalle  zu- 
brachten. Die  Milcbproben  wurden  bisweilen  morgens,  bisweilen 
abends  entnommen.  Im  ganzen  wurden  37  verschiedene  Bakterien- 
arten  unterschieden;  wie  bei  den  früheren  Arbeiten  gehörten  sie  zu 
verschiedenen  physiologischen  Typen;  es  waren  GelatineverflQssiger, 
nicht  Verflüfisiger,  solide  Quarktypen  (solid  cord  typesX  p^tomateeiide 
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Formen,  saure  und  alkalische  Oerinnenmacber  (curdlers);  darunter 
Bacillen,  Mikrokokken  yon  yerscbiedenen  Formen  und  Streptokokken. 
So  kann  man  im  Allgemeinen  sagen :  die  gesammelten  Formen  waren 
verschiedenartig. 

Resultate:  Wieder  findet  sich  kein  deutlicher  Beweis,  daß  die- 
selben Species  verschiedenen  Tieren  gemeinsam  seien,  aber  die 
Konstanz  des  Auftretens  gewisser  Typen,  wenn  sie  einmal  vorhanden 
sind,  tritt  deutlich  hervor.  Dies  war  wohl  zu  erwarten,  denn  es 
ist  kaum  möglich,  bei  gewöhnlichem  Melken  alle  Individuen  von  dem 
Milcheimer  und  den  turnen  unterhalb  der  Zitzen  auszuschließen. 

Die  folgenden  Tafeln  und  Bemerkungen  mögen  die  Resultate 
der  Arbeit  verdeutlichen. 

Kuh  No.  24.     In  jedem  Striehel  vorhandene  Species  noch  den  Ta^n. 


Zitie 

No.  1 

No.  2 

No.  3 

No.  4 

Ezper 

.     1  am    S.  Jali 

No.  1 

No.   1 

No.  1 

No.  5 

>» 

t,.     8.    „ 

6 

1 

9  n.  10 

5,  100  0.  77 
(Nicht  ent- 

»> 

»  n     4.    „ 

16 
(NIobt  ent- 

1 

15 

nommen) 

t» 

4  M     6-    ., 

nommen) 

17  n.  1 

20 

20 

M 

ß  „     8.    „ 

(Kaltnr  verloren) 

28 

10,  61 

26,  27,  15,  29 

(Nicht  ent- 

»> 

e  „  10.  „ 

80,  1 

(Verloren) 

81 

nommen) 

»» 

10  „  17.    „ 

58,  53,  1 

1 

61 

66,  20,  15,  l 

ff 

IS  „  28.    ,. 

96,  98,  94 

1 

(Nicht  ent- 

96,  67 

20,  11,  100,  1 

»» 

15  „  28.    „ 

77,  67 

nommen) 

66,  100  XL  67 

67,  1 

Die  Nummer 

n  in  den  Eo 

ionnen  1 — 4 

sind  die  ] 

Laboratorium- 

zahlen  und  geben  die  verschiedenen  Species  an. 

Bemerkung  No.  1.  Ein  solider  Quark  and  Milchsftnre  bildender  Mikrokokkns  er- 
scheint an  jedem  Datum  and  in  Zitse  No.  2  an  allen  mögliehen  Tagen  mit  nnr  einer 
Aasnahme. 

Die  Nammem  5,  10,  15,  61  und  67  seigten  sich  jede  2mal,  mit  Unterbrechung 
▼on  beziehungsweise  2,  8,  7,  4  und  4  Tagen.  Es  ist  bemerkenswert,  da8,  mit  Aas- 
nahme von  No.  67,  jede  Yon  ihnen  jedesmal  in  derselben  Zitse  gefunden  wurde. 

Kuh  No.  21.    In  jedem  Striehel  vorhandene  Species  nach  den  Tagen. 


Zitse 


No.  1 


No.  2 


No.  3 


No.  4 


Bzx>er.    S  am  12.  Juli 
„         9   ,,  15.    „ 

„       12  „  16.    „ 


No.  45 
(Verloren) 

58,  61,  56 


No.  81 
81,  50 


No.  27,  81 

29,  58 
(Nicht  ent- 
nommen) 


No.  20 
55,  56,  57,  81 

(Verloren) 


31,  45 

Bemerkung.  Bei  diesem  Tiere  ist  zu  bemerken,  dafi  No.  81,  ein  Milchsäure 
bildender  Mikrokokkns,  an  allen  Tagen  anwesend  ist  und  jeden  Tag  im  Striehel  2  ge- 
funden wird. 

Von  anderen  Keimen  wurden  aweimal  geAmden  die  Nummern  45,  58  und  56, 
aber  jedesmal  in  einer  anderen  Zitse. 

Kuh  No.  26.    In  jedem  Striehel  Torbandene  Species  nach  den  Tagen. 


Zitse 


No.  1 


No.    2 


No.  8 


No.  4 


Ezper.    7  am    1.  Juli 
*       17    „   17. 


14   ..  28. 


88,  1 

66100,67,17,88 

88 


88 
88,15 
67,88 


89,  61,  67 
88 
88 


17,  44,  88 

53,  77 
(Verloren) 
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Bei  diesen  3  MelkuDgen  von  der  Kuh  No.  26  sind,  wie  mmn 
siebt,  die  an  jedem  Tage  vorkommenden  Species  die  Nummern  33 
and  67.  Unter  11  entnommenen  Milchproben  kommen  sie  in  den 
Kulturen  9mal  vor.  Dazwiscben  liegen  16,6  und  22  Tage.  No.  33 
ist  ein  Streptococcus  und  liefert  bei  diesen  durch  die  Zeit  von 
einander  entfernt  liegenden  Proben  einen  starken  Beweis,  daS  bei 
einer  bestimmten  Species  die  Konstanz  des  Vorkommens  möglich  ist 
Nach  der  Art  seines  Wachstums  ist  dieser  Keim  fast  streng  an- 
aärobisch. 

Wenn  wir  diese  Tafeln  durchgehen,  finden  wir  für  jedes  Tier 
das  Vorkommen  folgender  nummerierter  Keime: 

Kuh  No.  24:  Die  Nummern  1,  5,  6,  9,  10,  100,  77,  16,  16,  17, 
20,  23,  61,  26,  27,  29,  30,  31,  58,  53,  66,  96,  93,  94,  97,  11  und 
67 ;  im  ganzen  27  verschiedene  Formen. 

Kuh  No.  21 :  Die  Nummern  45,  31,  27,  20,  50,  29,  53,  55,  56, 
57  und  51 ;  im  ganzen  12. 

Kuh  No.  26:  Die  Nummern  33,  1,  39,  61,  67,  17,  44,  66,  100, 
15,  53  und  77,  im  ganzen  zwölt 

Den  3  Tieren  gemeinschaftlich  ist  nur  die  Form  53,  während 
2  von  ihnen  die  Nummern  1,  100,  77,  15,  61,  29,  31,  66,  67,  29 
und  20  gemeinsam  aufweisen.    11  konstante  Formen. 

Allgemeine  Bemerkungen.  Aus  diesen  Uebersichten  ersieht  man, 
daß  die  Kuh  No.  24  bei  9  verschiedenen  Melkungen  27  von 
den  37  Keimen  der  verschiedenen  Proben  lieferte,  die  Kuh  No.  21 
6  und  die  Kuh  No.  26  4  Die  gezählten  Keime  von  der  zuletzt  ge- 
nannten Kuh  sind  der  Ausdruck  von  nur  3maligem  Melken.  Es  ist 
also  möglich,  daß  mehrmaliges  Melken  dieser  Kühe  noch  andere, 
mit  denen  der  Kuh  No.  24  gemeinsame,  ergeben  hätten.  Während 
dieser  zuletzt  genannte  Punkt  wahrscheinlich  eine  richtige  Ansicht 
ausspricht,  ist  es  doch  ganz  deutlich  angezeigt,  daß  die  große  Mehr- 
zahl der  Keime  nur  zufällig  zu  einer  gewissen  Zeit  in  einem  gegebe- 
nen Euter  oder  Zitze  angetroffen  wird  und  vielleicht  von  der  Um- 
gebung des  Tieres  herrührt  Man  findet  jedoch  gewisse  einzelne 
Keime,  welche,  wenn  sie  einmal  in  einer  Zitze  oder  Euter  vor- 
handen sind,  mit  auffallender  Beharrlichkeit  darin  wieder  erscheinen. 
Was  diese  Fähigkeit  betrifft,  so  findet  man,  daß  sie  wahrscheinlich 
die  passenden  physiologischen  Funktionen  oder  Eigenschaften  besitzen, 
wie  z.  B.  die  Fähigkeit,  in  der  normalen  Temperatur  des  tierischen 
Körpers  gut  zu  gedeihen,  oder  ihr  zu  widerstehen,  sowie  anaärobische, 
oder  semi-anaärobische  Eigenschaften. 

Wie  die  früher  erwähnte  Arbeit  wird  auch  diese  nicht  als  end- 
gültiger Beweis  für  die  erwähnt  Punkte  oder  Ansichten  gegeben, 
sondern,  nur  als  vorläufiger  Bericht  über  ausgeführte  Arbeiten. 

Ich  wiederhole  es,  eine  interessante  Erscheinung  ist  die  ver* 
gleichungsweise  geringe  Zahl  der  Species  in  jeder  Milchproba  Bei 
der  ersten  Arbeit  der  Wintersammlungen  variirte  sie  zwischen  einer 
und  vier  Species,  dies  Mal  zwischen  einer  und  fünf,  mit  einer  ziem- 
lich hohen  DurchschnittszahL     Ebenso  ist  es  mteressant|  obgleich 
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man  es  yidleicht  erwarten  konnte,  daß  die  qaalitatiyen  Bestimmungen 
bei  verschiedenen  Milchentoabmen  zwischen  hohen  und  niedrigen 
Zahlen  schwanken,  was  mit  den  zuletzt  genannten  Ziffern  gut  über- 
einstimmt 

Versuchsstation  Fargo  in  Nord  Dakota,  am  20.  August  1895. 


Die  im  Miste  vorkommenden  Bakterien  nnd  deren 
physiologische  Rolle  bei  der  Zersetzung  desselben. 

[Aus  dem  Laboratorium  der  bakteriologisch-agronomischen  Station  bei 

der  Kaiserlich  Bussischen  Akklimatisationsgesellschaft  für  Pflanzen 

und  Tiere  in  Moskau.] 

Mitteilung  2. 

Von 

S.  A.  Sewertn. 

In  meiner  ersten  Mitteilung  „Die  im  Miste  yorkommenden  Bak- 
terien und  deren  physiologische  Bolle  bei  der  Zersetzung  desselben^'  ^) 
besprach  ich  meine  mikroskopischen  Beobachtungen  über  Pferde- 
mist, die  Besultate  zweier  bakteriologischer  Analysen,  ausgeführt 
unter  Bedingungen  der  A6robie  und  teilte  zum  Schluß  fünf  Versuche 
mit,  die  allesamt  den  Zweck  hatten,  die  physiologische  Thätigkeit 
der  Yon  mir  isolierten  Bakterien  bei  der  Zersetzung  des  Mistes  auf- 
zuklären. In  vorliegender  Arbeit  erlaube  ich  mir  die  Besultate  noch 
einer  Analyse  vorzuführen,  welche  nicht  unter  Bedingungen  der 
Agrobie  ausgeführt  wurde,  wie  die  beiden  früheren,  sondern  unter 
Bücksichtnahme  auf  Verhältnisse  der  AnaSrobie;  außerdem  will  ich 
hier  einige  neuere  Beobachtungen,  die  physiologische  Seite  des  uns 
interessierenden  Gegenstandes  betreffend,  vorführen.  Als  Unter- 
suchungsmaterial für  die  bakteriologische  Analyse  diente  mir  die- 
jenige Probe  Mist,  welche  durch  das  Vorhandensein  einer  äußerst 
interessanten  bacillären  Form  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zog. 
Dieselbe  erinnerte  durch  ihre  äußere  Form  und  durch  ihr  Verhalten 
zur  Ziehl'schen  Lösung  an  Bac.  tuberculosis,  worüber  schon 
in  meiner  ersten  Arbeit  gesprochen  wurde.  Die  Probe  Mist  war 
aus  dem  Pferdestall  genommen,  aus  einer  Tiefe  von  18  cm;  dieselbe 
war  ca.  3  Monate  alt,  dem  Aeußeren  nach  nicht  besonders  stark 
zersetzt,  ziemlich  trocken  (ca.  50  Proz.  Feuchtigkeit),  stark  ab- 
gelagert. Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  wurde  das  Vor- 
herrschen von  Mikrobakterien  und  Kokken  konstatiert,  bacilläre 
Formen  und  endospore  Bildungen  trafen  sich  bloß  in  unbedeutenden 
Mengen.  Die  Probe  wurde  am  4.  Oktober  1893  entnommen  und, 
vorher  etwas  angefeuchtet,  in  ein  cylindrisches  Gefäß  gethan  und 
mit  gut  passendem  Gummikork  geschlossen.    Der  Gummikork  ent- 

1)  CentralbUtt  f.  Bftkt«r.  und  Puu.  I.  Bd.  IL  Abt.  No.  8.  %  1S95. 
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hielt  zwei  Oefihaogen  für  zwei  gebogene  Röhren,  von  weldien  die 
eine  bis  auf  den  Boden  des  Cylinders  reichte,  die  andere  dagegen 
dicht  unter  dem  Kork  mündete.  Durch  diesen  Apparat  wurde  im 
Laufe  einer  ^/,  Stunde  ein  Strom  Wasser8to£fgas  hindurchgeleitet, 
worauf  die  Ein-  und  AustrittsOffnungen,  ebenso  wie  der  Kork  selbst, 
mit  einer  dicken  Schicht  Paraffin  yergossen  wurden  (Methode  voo 
Hueppe  und  Fraenkel).  So  vorbereitet,  wurde  der  Apparat  in 
den  Thermostaten  bei  37—38^  G.  gestellt  Nach  Verlauf  von 
24  Stunden  konnte  man  schon  die  eintretende  Gärung  konstatieren,  in- 
folge der  Bildung  von  Gasblasen  unter  einer  Schicht  von  FlQssigkeit, 
die  sich  am  Boden  des  Cylinders  angesammelt  hatte.  Die  Gasent- 
wicklung nahm  im  Laufe  der  Zeit  merklich  zu,  der  Gasdruck  wurde 
stärker,  was  man  sehr  leicht  an  der  Höhe  der  FlQssigkeitssäule  im 
längeren  Glasröhrchen,  welches  bis  auf  den  Boden  des  Cylinders 
reichte,  beobachten  konnte;  die  Flüssigkeitssäule  stieg  allmählich 
immer  höher.  Nach  Verlauf  eines  Monats  wurde  die  Energie  des 
Zersetzungsprozesses  allmählich  schwächer,  die  Gasblasen  wurden 
immer  seltener.  In  diesem  Zustande  blieb  der  Mist  bis  zum  15. 
Februar  1894,  worauf  der  Gascylinder  geöffnet  wurde:  ein  Gasdruck 
war  nicht  bemerkbar,  ebenso  ein  specifischer  Geruch.  Nach  der 
Oeftaung  des  Cylinders  wurde  der  Mist  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung unterworfen,  wobei  als  vorherrschend  sich  dicke,  plumpe, 
häufig  unförmliche  Stäbchenformen  erwiesen,  zum  größten  Teile  zwd- 
gliedrig.  Die  übrigen  Formen  waren  Mikrobakterien,  regelmäßig 
geformte  Stäbchen,  häufig  fanden  sich  auch  sehr  dünne,  zarte  Stäbchoi 
mit  zugeschärften  Enden,  wenige  sich  rot  färbende  Stäbchenformen, 
endlich  Kokken  und  sehr  selten  lange,  fadenartig  gestreckte  Formen. 
An  demselben  Tage  wurden  aus  dem  auf  die  beschriebene  Art  vor- 
bereiteten Miste  folgende  Kulturen  angelegt:  Kultur  auf  Agar-Agar 
in  zwei  P et r loschen  Schalen,  die  eine  mit  Verdünnung,  die  andere 
ohne  dieselbe;  Kultur  auf  Mistbouillon;  Kultur  auf  Agar-Agar  in 
zwei  Schalen  nach  Dr.  Gabritscbewsky  für  anaerobe  Kulturen  ^); 
drei  Böhrchen  nach  Vignal  und  zwei  P aste ur 'sehe  Probier- 
röhrchen für  anaörobe  Kulturen  mit  Bouillon.  Die  afiroben  Kulturen 
gaben  mir  die  Möglichkeit,  8  Arten  von  Bakterien  zu  isolieren,  von 
denen  zwei  sich  als  identisch  mit  den  bei  der  früheren  Analyse  er- 
haltenen erwiesen;  die  eine  derselben  ist  in  meiner  früheren  Mit- 
teilung unter  Na  1  beschrieben.  Alle  8  Arten  gehören  zur  bacU- 
lären  Form,  sind  streng  aörob;  in  Bouillon  wenigstens,  unter  Be- 
obachtung der  Anaörobie,  gedeihen  sie  nicht,  und  7  von  ihnen 
zeigen  endospore  Bildungsformen. 

Die  Kulturen  in  Schalen  von  Dr.  Gabritscbewsky  ergaben 
negative  Besultate  in  dem  Sinne,  daß  es  mir  nicht  gelang,  aus  den- 
selben anaörobe  Arten  zu  isolieren,  im  Gegenteil,  es  konnte  eine  reich- 
liche Wucherung  von  aöroben  Arten  konstatiert  werden.  Ueberhaupt 
muß  man  sagen,  daß  die  Schalen  von  Gabritscbewsky,  so  sinn- 
reich nach  ihrer  Idee,  so  wenig  ihrem  Zweck  entsprechen  in  betreff 
ihrer  praktischen  Verwendbarkeit.    Alle  meine  folgenden  Versuche, 

l)  Bei  i^en  ao^troben  Koltureii  wvde  di«  Luft  dnrch  H.  «Mtst 
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Streng  anafirobe  Arteo  in  diesen  Schalen  zu  kultivieren,  wurden  nie 
von  Erfolg  gekrönt,  ungeachtet  aller  dabei  ergriffenen  Maßregeln  zur 
Schaffung  von  anaßroben  Bedingungen  in  der  Höhlung  der  Schalen, 
laut  eigener  Empfehlung  des  Autors.  Es  steht  außer  allem  Zweifel, 
daß  die  Luft  ihren  Zutritt  ins  Innere  der  Schalen  an  den  Berührungs- 
stellen des  Deckels  mit  der  Schale  findet,  ungeachtet  aller  die  Be- 
rührungsstellen verbindenden  Kitte  und  Klebstoffe.  Zur  Vermeidung 
dieses  Uebelstandes  ist  jedenfalls  ein  äußerst  genauer  Schliff  der  Be- 
rührungsstellen erforderlich,  besonders  bei  einer  so  großen  Berüh- 
rungsfläche, wie  bei  den  Schalen  von  Dr.  Gabritschewsky^). 

Auf  diese  Art  hatte  ich  in  Gabritschewsky 'sehen  Schalen 
wiederum  mit  aöroben  Arten  zu  thun  und  alle  waren,  wie  sich  erwarten 
ließ,  identisch  mit  den  aus  den  Pe  tri 'sehen  Schalen  erhaltenen 
Formen,  mit  Ausnahme  einer  neuen,  aber  auch  streng  aöroben, 
bacillären  Art,  die  auf  Kartoffeln  nicht  wuchs  und  mir  nicht  ein 
einziges  Mal  Gelegenheit  gab,  bei  ihr  endospore  Bildung  zu  be- 
obachten. 

So  wenig  die  Schalen  von  Gabritschewsky  den  Ansprüchen 
der  Anaörobie  entsprechen,  um  somehr  erschien  die  Methode  von 
Vignai,  mit  Glasröhrchen,  die  mit  Nährsubstrat  gefüllt  werden, 
einrach  und  die  Zwecken  der  Anaörobie  vollkommen  entsprechend.  In 
diesen  Böhrchen,  bei  37 — 38^  C.  aufbewahrt,  waren  schon  nach 
Verlauf  von  48  Stunden  blos  zwei  Arten  von  Kolonieen  deutlich 
unterscheidbar  und  namentlich  die  eine  schiffchenfSrmig  mit  glatten 
Konturen,  die  andere  in  der  Form  von  Moosbüscheln.  Aus  diesen 
zwei  Arten  von  Kolonieen  wurde  nach  der  Oefinung  der  Röhrchen 
das  Material  zur  Aussaat  in  anaörobe  Bouillon  entnommen.  Nach 
2  Tagen  ließ  sich  schon  die  Entwickelung  beider  Kulturen  in  der 
Bouillon  beobachten.  Aus  der  Bouillonkultur  wurden  neue  Vignai - 
sehe  Böhrchen  angefertigt,  welche  abermals  nach  2  Tagen  die  völlige 
Trennung  beider  Arten  voneinander  zeigten,  da  in  dem  einen  Röhr- 
chen sich  ausschließlich  die  schiffchenförmige  Art  mit  glatten  Konturen 
entwickelt  hatte,  in^dem  anderen  Röhrchen  dagegen  die  Art  in  Form 
der  Moosbflschel. 

Die  fernere  Beobachtung  der  zwei  isolierten  Kulturen  ergab 
folgendes:  Die  Kolonieen  in  Form  von  Moosbüscheln  erwiesen  sich 
nach  ihrer  Entwicklung  auf  Gelatine,  Agar-Agar  und  Bouillon  dem 
Tetanusbacillus  vollständig  ähnlich;  diese  Aehnlicbkeit  wurde  noch 
schärfer  durch  das  mikroskopische  Bild  hervorgehoben,  in  welchem 
die  Bouillonkulturen  am  3. — 4.  Tage  beinahe  ausschließlich  aus  den 
für  Tetanus  charakteristischen  stecknadelförmigen  Stäbchen  bestanden. 
Um  sich  endgültig  davon  zu  überzeugen,  daß  die  von  mir  isolierte 
Kultur  in  der  That  aus  dem  pathogenen  Tetanus  besteht  und  nicht 
die  von  Nicolai  er  beschriebene  nichtpathogene  Varietät  darstellt, 
wurden  aus  der  dreitägigen  Kultur  Einspritzungen  gemacht,  jede 
zu  0,5  ccm  einem  Kaninchen  und  einem  Meerschweinchen  ins  Muskel- 
fleisch des  hinteren  Oberschenkels,   wobei  vor  der 


1)  Die  Schalen  Yon  Dr.  Oftbritschewsky  sind  beschi 
und  Parasit.  Bd.  X.  p.  24S. 
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Kultur  zu  ^/^  ccm  5-proz.  Milchsäurelösung  eingespritzt  wurde.  Das 
Kaninchen  ging  schon  nach  24  Stunden  zu  Grunde,  das  Meer- 
schweinchen nach  4  Tagen,  unter  allen  Anzeichen  einer  Tetanus- 
Vergiftung.  Beim  Kaninchen  waren  keine  lokalen  Veränderungen  be- 
merkbar, beim  Meerschweinchen  erschien  an  der  Stichstelle  starke 
Eiterung.  Sogleich  nach  dem  Tode  des  Kaninchens  wurde  aus  der 
Bauchaorta  mit  Hilfe  desTon  Latapis  angegebenen  Apparates  Blut 
entnommen,  von  welchem  nach  Verlauf  von  24  Stunden  ein  kleines 
Quantum  Serum  abgenommen  wurde.  Um  die  Toxicität  des  ge- 
sammelten Serums  zu  zeigen,  wurde  dasselbe  in  einer  Menge  von 
nicht  mehr  als  1—2  Tropfen  in  die  Bauchhöhle  einer  weißen  Maus 
eingespritzt;  nach  Verlauf  von  wenigen  Minuten  verendete  die  Maus 
nach  3—4  krampfartigen  Sprüngen.  Alle  hier  angeführten  Th&t- 
Sachen  beweisen  unzweifelhaft,  daß  die  isolierte  Kultur  in  der  That 
Tetanus  war.  Ein  kleines  Quantum  dieses  stark  toxischen  Serums 
wurde  in  einer  Matras  Pasteur's,  d.  h.  bei  Zutritt  der  Luft  auf- 
bewahrt; nach  Verlauf  von  6  Monaten  wurden  abermals  weißen 
Mäusen  Einspritzungen  gemacht,  die  Toxicität  war  aber,  wie  zu  er- 
warten stand,  schon  zerstört  und  die  Mäuse  blieben  am  Leben. 

Der  andere  Anaörob,  der  aus  dem  Vignal'schen  Röhrchen  er- 
halten wurde,  war  nicht  pathogen.  Beifolgend  geben  wir  seine  ge- 
naue Charakteristik: 

Kultur  im  V  i  g  n  a  1  'sehen  Böhrchen  auf  Agar-Agar.  Die  Kolonieen 
erscheinen  nach  24  Stunden  bei  37 — 38^  C,  sie  sind  rund  oder 
schiffchenförmig,  dunkelbraun,  andere  heller  mit  gelblicher  Schattie- 
rung, bei  letzteren  sieht  man  deutliche  Granulation  der  Oberfläche. 
Konturen  glatt,  aber  bei  der  Mehrzahl  sieht  man  an  irgend  einer 
beliebigen  Stelle  der  Peripherie  kleine  Hervorragungen  in  der  Kolonie, 
in  Form  von  unregelmäßigen  Häufchen.  Dieselbe  Form  behalten 
die  Kolonieen  auch  bei  ihrer  weiteren  Entwickdung  bei.  Außerdem 
erscheinen  schon  nach  den  ersten  24  Stunden  auf  der  ganzen  Längs- 
seite der  Röhrchen  in  der  Agarmasse  Bläschen ,  wahrscheinlich  von 
einem  reduzierenden  Gase  herrührend,  da  in  den  Böhrchen,  in  wel- 
chen das  Nährsubstrat  mit  einer  schwachen  Indigolösung  blau  ge- 
färbt war,  die  Färbung  nach  Verlauf  der  ersten  24  Stunden  völlig 
verschwunden  war. 

Kultur  in  VignaTschen  Röhrchen  auf  Gelatine.  Die  Kolonieen 
erscheinen  nach  2  Tagen  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  sie  sind  rund 
oder  oval,  hellgelb,  bräunlich;  die  Oberfläche  fein  granuliert,  Kon- 
turen glatt.  Auch  in  der  Gelatine  beobachtet  man  starke  Gaa^t- 
wickelung.    Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 

Stich  in  Gelatine  nach  Verlauf  einer  Woche  ziemlich  bedeutend, 
undurchsichtig,  weiß  oder  leicht  gelblich  schattiert 

Strich  auf  Agar  nach  24  Stunden  bei  37  — 38<>  C.  Auf  der 
Oberfläche  der  Agarmasse  ist  gar  kein  Wuchs  bemerkbar,  die  Kaltur 
sinkt  in  die  Tiefe  des  Nährsubstanz  ein  und  durchzieht  sie  in 
verschiedenen  Richtungen,  in  Form  von  weißlichen,  äußerst  dünnen 
Schichtungen.  Die  Gasentwickelung  ist  sehr  reichlich,  in  dem  Maße 
sogar,  daß  die  Agarmasse  an  einzelnen  Stellen  längs  der  ganzen 
Masse  zerreißt  und  die  einzelnen  Teilchen  derselben  durch  Gas- 
schichten auseinandergedrängt  werden.     In  diesem  Zustande  bleibt 
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die  Ealtur  auch  bei  ihrer  ferneren  Entwickelung,  bloß  fallen  die 
auseinandergeschobenen  Teile  des  Agars  mit  der  Zeit  zusammen. 

Kultur  in  Bouillon.  Nach  24  Stunden  und  bei  37— 38<^  G 
wird  die  Bouillon  stark  trQbe,  ein  Bodensatz  ist  nicht  bemerkbar; 
nach  Verlauf  von  10—15  Tagen  wird  die  obere  Schicht  der  Bouillon 
klar,  bei  weiterem  Verlaufe  des  Vegetationsprozesses  wird  allmählich 
die  ganze  Bouillon  klar  und  es  erscheint  ein  reichlicher  Bodensatz, 
unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  plumpe  St&bchen,  häufig  un- 
förmlich gebaut,  mit  abgerundeten  oder  gerade  abgeschnittenen  Enden; 
die  Mehrzahl  besteht  aus  nicht  mehr  als  2  Gliedern ;  zuweilen  kommen 
auch  Formen  vor  mit  einer  größeren  Anzahl  von  Gliedern,  obgleich 
lange  Fäden  nicht  gebildet  werden.  Das  Protoplasma  der  unförm- 
lichen Stäbchen  ist  körnig  und  färbt  sich  ungleichmäßig.  Eigen- 
beweglichkeit, sowie  endospore  Bildung  wurde  nicht  beobachtet  Dicke 
der  Stäbchen  1  /u,  Länge  2-- 8  /u.  Dieselben  Formen  kommen  sowohl 
in  jOngeren,  wie  auch  in  älteren  Entwicldungsstadien  der  Kulturen  vor. 

Kultur  in  Milch.  Die  Milch  gerinnt  bei  37—38®  G,  nach 
24  Stunden  in  Form  einer  kompakten  Masse,  über  derselben  steht 
eine  klare  Schicht  Molken. 

Mehrmals  versuchte  Kulturen  auf  Kartoffeln  ergaben  keine  Re- 
sultate. Die  Einspritzung  von  ^/^  ccm  Bouillonkultur  einem  Meer- 
schweinchen in  die  Bauchhöhle  und  einem  Kaninchen  ins  Muskel- 
fleisch  hatte  gar  keine  Wirkung. 

Bei  der  Beobachtung  wurde  der  Mikroorganismus  in  einer 
H- Atmosphäre  kultiviert 

Der  beschriebene  Mikroorganismus  ist  streng  anaerob. 

Aus  der  anaöroben  Bouillon  im  Pasteur' sehen  Röhrchen  wurden 
dieselben  zwei  anaöroben  Formen  isoliert 

Folglich  gab  mir  die  ausgeführte  Analyse  die  Möglichkeit,  aus 
dem  oben  beschriebenen  Muster  Mist  11  Arten  von  Bakterien  zu  iso- 
lieren; unter  denselben  waren  9  streng  aörobe  Arten  und  2  anaörobe, 
wobei  der  oben  beschriebene,  nicht  pathogene  Anaörob  sich  bedeutend 
empfindlicher  gegen  die  Anwesenheit  auch  nur  geringer  Mengen  Luft 
erwies,  als  der  Tetanusbacillus,  infolgedessen  er  als  wirklicher  Re- 
präsentant der  streng  anaöroben  Mikroorganismen  gelten  kann.  Unter 
anderem  muß  ich  übrigens  noch  hinzufügen,  daß  aus  derselben 
Probe  Mist,  bevor  sie  unter  Bedingungen  für  die  anaörobe  Kultur  ge- 
bracht wurde,  der  mir  zufällig  aufgefallene,  durch  seine  intensiv  roten 
Kulturen  auf  verschiedenen  Nährsubstraten  sich  auszeichnende  Ba- 
cillus Indiens  (Koch)  isoliert  wurde,  der  aber  bei  der  eigent- 
lichen Analyse  nicht  mehr  gefunden  werden  konnte.  Ob  er  in  der 
Folge  bei  der  Anaörobie  zu  Grunde  gegangen,  oder,  was  auch  mög- 
lich, bloß  zufällig  in  diese  Probe  Mist  hineingeraten  war,  darauf  eine 
befriedigende  Antwort  zu  geben,  ist  natürlich  nicht  leicht  Zusammen- 
genommen enthielt  also  die  untersuchte  Probe  Mist  12  Arten  von 
Mikroorganismen. 

Wenn  wir  jetzt  die  mikroskopischen  Bilder  des  untersuchten 
Mistes  vor  seiner  Zubereitung  für  Anaörobie  und  nach  viermonat- 
lichem Verweilen  unter  Bedingungen  der  Anaörobie  vergleichen,  so- 
wohl untereinander,  als  auch  mit  den  Resultaten  der  Analyse,  so 
können  wir,  wie  es  mir  scheint,  zu  folgenden  Resultaten  gelangen: 
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1)  Die  Kokkenform,  die  in  der  untersuchten  Probe  Mist  vor  An- 
Stellung  des  Versuches  die  vorherrschende  war,  ging  zu  Grunde 
Während  der  streng  anaöroben  Bedingungen,  in  welchen  sich  der  Mist 
befand.  Für  diese  Behauptung  spricht  sowohl  das  mikroskopiscbe 
Bild  nach  dem  Versuche,  als  auch  die  Resultate  der  Analyse  (es 
wurde  keine  einzige  Kokkenform  isoliert).  2)  Die  Bedingungen  des 
Versuches  waren  augenscheinlich  am  günstigsten  fOr  den  nicht  patbo- 
genen  Anaöroben,  da  im  mikroskopischen  Bilde  nach  dem  Versuche 
das  Vorherrschen  eben  dieser  plumpen,  sehr  häufig  unförmlichen 
Stäbchen,  die  dieser  Mikroorganismus  in  Bouillonkulturen  bildet,  kon- 
statiert wurde.  S)  Einige  Arten  von  Mikroorganismen,  die  sich  in 
der  untersuchten  Probe  Mist  befanden,  sind  augenscheinlich  nicht  in 
Beinkulturen  isoliert  worden;  die  Ursache  davon  ist  am  allerwahr- 
Bcheiulichsten  in  der  denselben  nicht  zusagenden  Zusammensetzung 
der  bei  der  Analyse  benutzten  Nährsubstrate  zu  suchen.  4)  Die 
bacillären  Formen  (mit  Ausnahmen  der  Anafiroben)  dieser  Probe 
Mist  befanden  sich  augenscheinlich,  sowohl  bis  zum  Versuche, 
als  auch  während  der  Dauer  der  Anaärobie,  in  ungünstigen  Be- 
dingungen. Zu  Gunsten  dieser  Voraussetzung  spricht  zum  mindesten 
die  mikroskopische  Beobachtung.  Wenn  die  Analyse  auch  Gelegen- 
heit  gab,  9  streng  aerobe  Bacillenformen  zu  isolieren,  die  4  Monate 
unter  ihnen  so  wenig  zusagenden  anafiroben  Lebensbedingungen  zuge- 
bracht hatten,  so  kann  dieses  natürlich  am  einfachsten  erklärt  werden 
durch  die  Fähigkeit  der  xMehrzahl  derselben,  Sporenkulturen  zu 
geben,  obgleich  in  einer  noch  so  wenig  aufgeklärten  Frage  auch 
andere  Voraussetzungen  Geltung  haben  können,  so  z.  B«  daS  mdirere 
von  ihnen  bei  den  Bedingungen,  unter  welchen  der  Versuch  vor  sich 
ging,  gleichzeitig  auch  anaörob  sein  konnten,  oder  daß  die  zwei 
Arten,  die  auf  den  ihnen  dargebotenen  Nährsubstraten  keine  Endo- 
Sporen  gaben,  dieselben  hier  im  Miste  bilden  konnten  u.  s.  w.  Sei 
dem  nun,  wie  es  wolle,  so  weisen  doch  sowohl  die  hier  vorgelegte 
Analyse  einer  Probe  Mist,  wenn  auch  unter  künstlichen  Bedingungen 
(und  infolgedessen  mit  kleinen  üngenauigkeiten  behaftet),  als  auch 
die  Resultate  zweier  früherer  Analysen,  über  welche  ich  in  meiner 
früheren  Mitteilung  sprach,  darauf  hin,  daß  im  allgemeinen  die 
Anzahl  der  bakteriellen  Arten  in  den  verschiedenen  Schichten  des 
Pferdemistes  nicht  so  groß  ist,  als  man  glauben  möchte,  wogegen 
die  Verschiedenheit  der  Arten  der  bakteriellen  Bevölkerung  in  Ab- 
hängigkeit von  verschiedenen  Bedingungen  des  Aufbewahrungsortes 
des  Mistes,  seiner  Zusammensetzung  u.  s.  w.  sehr  bedeutend  variiert 
Diese  Thatsache  konnte  schon  durch  Vergleiche  der  Resultate  der 
zwei  ersten  Analysen  konstatiert  werden,  wobei  sie  noch  durch 
folgendes  ihre  Bestätigung  findet:  Von  den  12  isoliertoi  Kulturen 
erwiesen  sich  bloß  2  als  identisch  mit  den  bei  der  ersten  Analyse 
beschriebenen,  alle  übrigen  stellten  neue,  früher  nicht  beobachtete 
Arten  dar.  Die  Anzahl  der  anaöroben  Arten  im  Mist,  wie  a  priori 
geschlossen  werden  konnte,  erwies  sich  als  nicht  bedeutend.  Es 
muß  dabei  natürlich  nicht  außer  acht  gelassen  werden,  daß,  wenn 
ich  hier  von  einer  bakteriellen  Bevölkerung  des  Mistes  rede,  eigent- 
lich bloß  di^enigen  Arten  von  Bakterien  in  Betradit  kommen 
können,  die  sich  auf  den  gewöhnlichen,  in  der  bakteriellen  Praxis 
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gebrättchlicben  Nährsubstraten  entwickelo  können,  mit  welchen  ich 
auch  eigentlich  nur  gearbeitet  habe.  Dieser  Vorbehalt  erschien  mir  not- 
wendig aus  dem  Grunde,  weil  wir  schon  mehrere  Beispiele  von  solchen 
Mikroorganismen  haben,  die  zu  ihrer  Entwicklung  besonderer  N&hr- 
substrate  bedürfen.  Dies  ist  auch  die  Ursache,  weßhalb  die  Bezeich- 
nung „bakterielle  Bevölkerung'^  bloß  bedingungsweise  zu  verstehen  ist 
Die  von  mir  ausgeführten  drei  Analysen  gaben  mir  auf  solche 
Art  die  Möglichkeit,  26  verschiedene  Arten  von  Bakterien,  die  den 
Pferdemist  bevölkerten,  zu  isolieren.  Jetzt  will  ich  zur  Beschreibung 
der  Versuche  übergehen,  die  ich  angestellt  habe,  um  die  physiologische 
Bolle,  die  die  von  mir  isolierten  Mikroorganismen  bei  der  Zerlegung 
des  Pferdemistes  spielen,  zu  ergründen.  In  meiner  ersten  MitteUung 
sind  fünf  derartig  ausgeführte  Versuche  beschrieben,  das  Material  dazu 
lieferten  drei  Kulturen,  die  daselbst  unter  No.  1,  2,  3  beschrieben  sind, 
In  vorliegender  Arbeit  beabsichtige  ich,  noch  sieben  derartig  von  mir 
ausgeführte  Versuche  vorzulegen,  in  welchen,  außer  den  schon  beschrie- 
benen Kulturen  1,  2  und  3,  noch  zwei  neue  Arten  Bakterien  mitbe- 
teiligt waren.  Um  Mißverständnisse  in  betreff  der  verwendeten  Bakterien 
zu  vermeiden,  führe  ich  hier  die  Beschreibung  derselben  ausführlich  vor: 

No.  4 

Kulturen  auf  Agar  nach  24  Stunden  bei  37— 38<^  G.  Kolonieen, 
in  der  Tiefe  sich  befindend,  klein,  rund  oder  oval,  braun,  hell  oder 
dunkel  gefärbt,  die  Oberfläche  kaum  bemerkbar  zottig;  einige 
Kolonieen  strecken  nach  allen  Seiten  Haargebilde  vor,  zottige  Kon- 
turen bildend,  bei  anderen  treten  die  Haare  bloß  aus  einer  Stelle 
der  Kolonie  hervor.  Die  Kolonieen,  die  näher  zur  Oberfläche  liegen, 
haben  das  Aussehen  heilbrauner  Flecken,  bestehend  aus  einer  Menge 
sehr  zarter,  ineinander  verfilzter  Haarbüschel;  Kolonieen,  ganz  an 
der  Oberfläche  liegend,  haben  die  Form  hellbrauner  Knäuel,  aus  eben- 
solchen Haaren  bestehend,  in  die  Masse  derselben  sind  dunkle  Fleck- 
chen hineingesprengt;  außerdem  sind  die  Kolonieen  mit  einer  Masse 
verschiedenartig  gebrochener  Streifchen  wie  bekritzelt;  diese  Streifen 
entsprechen  den  häutigen  Runzeln,  welche  die  Oberfläche  jeder 
Kolonie  bedecken.  Makroskopisch  ist  schon  nach  24  Stunden  die 
ganze  Oberfläche  der  Plattenkultur  mit  einem  dünnen,  runzligen  festen 
Häuteben  überzogen. 

Kultur  auf  Gelatine  nach  2—3  Tagen  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur. Kolonieen,  in  der  Tiefe  liegend,  rund,  oval  oder  unregelmäßig 
gerundet,  diejenigen  etwas  kleineren  Umfanges  sind  hellbraun,  die 
größeren  dunkelbraun;  längs  der  Peripherie  bemerkt  man  einen 
helleren,  nicht  scharf  abgegrenzten  Reifen;  die  Oberfläche  der 
größeren  Mehrzahl  der  Kolonieen  ist  glatt,  bei  anderen  beobachtet  man 
eine  undeutliche  Streifung  in  Form  von  Haaren,  die  Konturen  sind 
dunkel,  scharf  abgegrenzt,  stellenweise  vollständig  glatt,  stellenweise 
mit  geringen  Ausschnitten  versehen.  Kolonieen,  auf  der  Oberfläche 
liegend,  sind  rund,  hellgrau-braun,  die  Oberfläche  ist  deutlich  mit 
bürstenartigen  Haaren  bedeckt,  Konturen  scharf,  glatt,  stellenweise 
bürstig.  Makroskopisch  rund,  kaum  sich  über  die  Oberfläche  der 
Gelatine  erhebend,  weiß,  im  durchfallenden  Lichte  perlmutterartig. 
Nach  5—6  Tagen  beginnt  die  Verflüssigung,  wobei  die  in  der  Tiefe 
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liegenden  Kolonieen,  ihre  ursprflDglicbe  Form  bewahrend,  nach  allen 
Seiten  zarte  Haare  aussenden,  infolgedessen  die  Kolonieeo  längs  d^ 
Peripherie  ein  zottiges  Aussehen  bekommen;  die  an  der  Oberfl&che 
liegenden  und  in  der  Verflüssigung  begriffenen  Kolonieen  unterscheideD 
sich  fast  in  nichts  TOn  den  sich  noch  nicht  verflüssigenden  Kolonieen. 
Strich  auf  gewöhnlichem  Agar  nach  24  Stunden  bei  37 — 38^  C. 
Trocken,  dünn,  fast  die  ganze  Oberfläche  des  Substrates  überziehend, 
grau,  häutig,  runzelig. 

Strich  auf  Mistagar  grau,  weiß,  nicht  breit,  von  weicher  Konsistenz, 
der  Strich  hat  überhaupt  nichts  Gemeinsames  mit  dem  Strich  aaf 
gewöhnlichem  Agar. 

Stich  in  Gelatine  nach  2  Tagen  bei  gewöhnlicher  Temperator. 
Grauweiß,  undurchsichtig,  ziemlich  reichlich,  ohne  Häubchen.  Am 
3.  Tage,  zuweilen  sogar  bedeutend  später,  beginnen  längs  des  ganzen 
Stichkanales  Härchen  zu  erscheinen  und  oben  an  der  StichsteOe 
bildet  sich  eine  kleine  Einsenkung,  die  sich  mit  der  Zeit  immer  mehr 
und  mehr  vertieft,  um  schließlich  ein  Bläschen  zu  bilden,  mit  einon 
festen  Häutchen  überzogen.  Nach  10—15  Tagen  beginnt  die  Gelatine 
sich  um  das  Bläschen  herum  zu  trüben,  worauf  sehr  geringe  Mengen 
verflüssigter  Gelatine  erscheinen;  bald  ist  die  ganze  obere  Schicht 
verflüssigt  und  die  weitere  Verflüssigung  vollzieht  sich  in  parallelen 
Zonen  von  oben  nach  unten,  bloß  äußerst  langsam.  Die  verflüssigte 
Gelatine  nimmt  eine  gelbgrünliche  Färbung  an,  an  der  Oberfläche 
hinterbleibt,  noch  vom  Bläschen  her,  das  feste  Häutchen  mit  umge- 
bogenen Rändern ;  gewöhnlich  reicht  es  nicht  bis  zu  den  Wänden  des 
Probierröhrchens.  In  Mistgelatine  vollzieht  sich  die  Härchen- 
büdung  und  Verflüssigung  bedeutend  schneller. 

Kultur  in  Bouillon  nach  24  Stunden  bei  37— 38<^  C.  Die  Bouillon 
ist  vollständig  klar,  die  Oberfläche  bedeckt  sich  mit  einem  festen, 
runzligen  Häutchen.  Unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  dünne 
Stäbchen  mit  abgerundeten  Enden,  mit  osciliierenden,  nicht  besonders 
heftigen  Bewegungen  und  verschiedener  Anzahl  von  Gliederteilchen; 
lange  Fäden  wurden  jedoch  nicht  gebildet,  viele  Stäbchen  sind  in 
endosporer  Entwicklung  begriffen.  Ganz  am  Ende  eines  Teilstäbchens 
liegt  je  eine  längliche  Spore  von  0,4—0,5  /u.  Das  Häutcheo  be- 
steht ganz  aus  Endosporen ;  die  Länge  des  Teilstäbchens  ist  1—6  ^, 
die  Dicke  0,6—0,8  ^. 

Im  hängenden  Tropfen  betrachtet,  entwickelt  sich  dasselbe  Bild 
wie  in  der  Bouillon. 

Strich  auf  Kartoffel  nach  24  Stunden  bei  37— 38<»  C.  In  Form 
eines  aus  Bläschen  bestehenden  Anfluges,  an  Körperfarbe  erinnernd, 
mit  fleischfarbiger  Schattierung.  In  den  Bläschen  sieht  man  An- 
sammlung von  Flüssigkeit,  nach  einigen  Tagen  fallen  die  Bläschen 
zusammen  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  ein  runzliges  Häutchen. 

Milch  gerinnt  nach  6—7  Tagen,  die  Reaktion  der  Milch  ist 
schwach  alkalisch. 

In  Bouillon,  bei  Bedingungen  der  Anaerobie,  gedeiht  nicht 

No.  5. 
Kultur  auf  Agaragar  nach  24  Stunden  bei  37—38^  G.    Kolonieen, 
in  der  Tiefe  liegend,  rund  oder  schiffchenförmig,   dunkelbraun  mit 
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scharf  abgegrenzten,  dunklen,  glatten  Konturen ;  Kolonieen  auf  der 
Oberfläche  liegend,  rund  oder  nierenfOrmig,  heller,  mit  gelber 
Schattierung,  die  Oberfläche  fein  granuliert,  Kontouren  glatt. 
Makrosicopisch  rund,  porzelianartig,  im  durchfallenden  Lichte  perl- 
mütterglänzend ;  erheben  sich  Qber  die  Oberfläche  des  Nährsubstrates 
in  der  Form  von  flachen  Plättcüen. 

Kultur  auf  Gelatine  nach  2  Tagen  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Kolonieen  in  der  Tiefe  liegend  rund  oder  oval,  bräunlich,  einige 
heller,  mit  gelblicher  Schattierung,  die  Oberfläche  sehr  fein  granuliert, 
Konturen  dunkel,  scharf,  stellenweise  fein  gebuchtet.  Kolonieen  auf 
der  Oberfläche  haben  dieselbe  Form,  bloß  etwas  größer,  heller,  mit 
gelblicher  Schattierung,  die  Granulation  deutlicher  hervortretend. 
Beim  Beginn  der  Verflüssigung  bilden  sich  an  den  Kolonieen  unregel- 
mäßig geformte  Auswüchse,  in  der  Folge  werden  die  ganzen  Kolonieen 
ivie  zottig,  stark  körnig  und  fließen  aos. 

Strich  auf  Agar  nach  24  Stunden  bei  37—38^  C.  dünn,  schmal, 
perlmutterartig. 

Stich  in  gewöhnliche  und  Mistgelatine  nach  24  Stunden  bei 
gewöhnlicher  Temperatur,  weiß,  dünn,  durchsichtig.  Nach  3  Tagen 
beginnt  die  Verflüssigung  in  der  Art  eines  Schäichens  auf  der  Ober- 
fläche, nach  7  Tagen  ist  die  obere  Schicht  der  Gelatine  verflüssigt 
und  die  weitere  Verflüssigung  schreitet  fort  in  parallelen  Schichten. 

Kultur  in  Bouillon  nach  24  Stunden  bei  37— 38<^  C.  Bouillon 
leicht  getrübt,  auf  dem  Grunde  ein  kleiner  Bodensatz,  der  beim  Auf- 
schütteln  sich  in  der  Art  von  zähen  Fäden  in  die  Höhe  hebt.  Unter 
dem  Mikroskop  sieht  man  Kokkenformen  zu  2-  3-  4  und  mehr  zu- 
sammen, Trauben  bildend.  Durchmesser  ca.  1  fi.  Nach  3  Tagen 
dasselbe  Bild,  Bouillon  schwach  getrübt. 

Im  hängenden  Tropfen  dasselbe  Bild  wie  in  Bouillon. 

Strich  auf  der  Kartoffel  entwickelt  sich  sehr  langsam.  Nach 
3 — 4  Tagen  erscheint  bei  37—38®  C  ein  sehr  schmaler,  hellgelblicher, 
trockner  Strich,  der  auch  ferner  unverändert  bleibt;  bei  anderen 
Impfungen  erschien  anstatt  eines  solchen  Striches  ein  einfacher  weiß- 
licher Anflug  auf  dem  unteren  Teile  des  Kartoffelplättchens. 

Die  Milch  gerinnt  sehr  langsam,  Reaktion  schwach  alkalisch. 

Was  nun  den  Apparat  anbetrifft,  vermittelst  welches  die  Versuche 
ausgeführt  wurden,  so  will  ich  denselben  hier  natürlich  nicht  be- 
schreiben; als  Maßstab  für  die  Lebensenergie  der  Bakterien  beim  Zer- 
setzen des  Mistes  dienten  mir  CO,  und  NHg,  wie  bei  den  früheren 
Versuchen,  weshalb  auch  der  Apparat  derselbe  blieb,  wie  er  in  meiner 
ersten  Mitteilung  geschildert  ist.  An  diesem  Orte  erlaube  ich  mir 
bloß  einige  kleine  Bemerkungen  zu  meinen  Versuchen  hinzuzufügen. 

Die  Fehlerquellen  an  meinem  Apparate  sind  nicht  groß,  beim 
Lieerarbeiten  so  zu  sagen,  d.  h.  ohne  das  Gefäß  mit  Mist,  werden  NHg 
und  CO2  der  Luft  vollständig  absorbiert  in  den  dazu  bestimmten 
Absorptionskolben,  ebenso  wird  der  Luftstrom  genügend  ausgetrocknet 
beim  Durchstreichen  durch  das  Glas  mit  H3SO4,  ein  Uebersteigen 
von  Flüssigkeiten  aus  einem  Gefäß  ins  andere  findet  nicht  statt 
Alles  dieses  ist  die  Ursache,  weshalb  bei  einer  derartigen  Prüfungs- 
zeit, wie  Va  Monat,  beim  beständigen  Durchsaugen  eines  Luftstromes 
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durch  den  Apparat,  die  titrierte  Säure  in  den  D-ftnnigen  B5hrchen 
unverändert    bleibt;    die  6  eisler 'sehen    Kölbchen   mit  KOH  und 
H9SO4  ändern  sich  im  Gewicht  bloß  um  0,001—0,002  g  nach  +  oder 
— .    In  betreff  dessen,  daß  ich  für  meine  Versuche  Portionen  in  ge- 
wissem  Maße  sozusagen   kQnstlich  zubereiteten  Mistes   benatze   — 
ich  nehme  nämlich  zu  jedem  Versuche  gleichmäßig  150  g  vollständig 
frischen  Pferdekot,  15  g  frisches  Stroh,  50  com  vollständig  frischen, 
unterm  Pferde  entnommenen  Harn  und  50  ccm  Wasser  —  so  bin  ich 
der  Meinung,   daß  derartig  zubereitete  künstliche  Zusammensetzung 
nicht   sehr   bedeutend    abweichen   kann    von   vollständig   frisdiem, 
unter   gewöhnlichen   natürlichen    Bedingungen    entstandenem   Miste. 
Die  einzelnen  Bestandteile  der  Mischung  sind  dieselben;    beim  Be- 
stimmen  der   quantitativen    Verhältnisse    wurden  mittlere    Normen 
von  Jahresmengen  harter  und  flüssiger  Exkremente  des  Pferdes  und 
des  gewöhnlich  zu  diesem  Zwecke  benutzten  Streumaterials  als  Richt- 
schnur genommen.    Der  Vorzug  derartiger  künstlicher   Mischungen 
besteht  in  ihrer  unzweifelhaft  größeren  Gleichartigkeit  im  Vergleich 
zum  Mist,  der  zu  verschiedenen  Zeiten  aus  dem  Stalle  oder  dem 
Düngerhaufen  entnommenen,  infolgedessen  auch  die  Genauigkeit  der 
Vergleiche  der  einzelnen  Versuche  untereinander  bedeutend  zunimmt. 
Mit  einem  Wort,  dank  dieser  Methode,  infolge  der  Gleichmäßigkeit 
der    benutzten    Portionen    Mist    und    ihrer   vollkommenen    Frische 
(weswegen  vor  Beginn  des  Versuches  noch  keine  Zersetzungsprodukte 
eingetreten  sein  können),  wird  durch  jeden  meiner  Versuche  das  erste 
Stadium  des  Zersetzungsprozesses  unter  dem  Einflüsse  der  einen  oder 
der  anderen  Art  von  Mikroorganismen  des  Mistes  konstatiert,   und 
jeder  nachfolgende  Versuch  kann  ohne  besondere  Fehlerquellen  mit  dem 
vorhergehenden  verglichen  werden.    Denn,  in  betreff  dessen,  daß  bei 
allen  Versuchen  die  Luft,  bevor  sie  in  die  Gefäße  mit  dem  zu  unter- 
suchenden Miste  tritt,  vorher  von   CO,  und  NHg  befreit  wird  und 
auf  diese    Art   sozusagen   eine    künstliche   Atmosphäre    geschaffen 
wird,  verschieden  von  deijenigen,  welche  den  Mist  an  seinem  natür- 
lichen Aufbewahrungsort  aöriert,  so  kann  ich  sagen,  daß  die   Ab- 
wesenheit von  GOg  in  der  ins  Untersuchungsgefäß  eintretenden  Luft 
schwerlich  auf  die  Leben^thätigkeit  der  Bakterien  einen  Einfluß  haben 
kann.    Erstens  darum,  weil  die  00,  der  Luft  nicht  als  Nährmaterial, 
zum    wenigsten   für   eine  sehr  große  Mehrzahl  von  Bakterien  (der 
nicht  Pigmente  enthaltenden)  dient  Zweitens,  wenn  wir  auch  zugeben, 
daß  die  CG,  auf  irgend  welche  für  uns  bis  jetzt  noch  unerklärliche 
Art  auf  die  Lebensthätigkeit  der  im  Miste  vegetierenden  Bakterien 
sich  äußert,  so  wird  die  Abwesenheit  dieser  CO,  schon  ganz  am  Be- 
ginne des  Versuches  reichlich  ersetzt  durch  CO,,  die  als  Folge  der 
Wirksamkeit  der  Bakterien  selbst  auf  den  Mist  erscheint    Was  nun 
den  NHg  anbetrifft,  so  ist  seine  Menge  in  der  Luft  äußerst  gering 
und  kann  schwerlich  für  die  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  eine 
Bedeutung  haben,  außerdem  erscheint  bei  meinen  Versuchen,  zum 
mindesten  bei  einigen  Bakterien,  NHg  als  Resultat  der  Lebensthätig- 
keit der  Bakterien  selbst    Auf  jeden  Fall,  um  sicher  zu  gehen,  wäre 
ein  Kontrollversuch  notwendig,   bei  welchem  die  Luft  ins  Gefäß  mit 
dem  Mist  in  ihrer  natürlichen  Zusammensetzung  hineintreten  sollte. 
Endlich,  als  letzte  und  allerwichtigste  künstliche  Bedingung  meiner 
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Versuche,  die  in  der  Natur  selbstverständlich  nicht  existieren  kann, 
stellt  sich  die  Sterilisation  des  Mistes  dar,  bei  welchem  in  gewissem 
Maße  auch  die  chemische  Zusammensetzung  desselben  verändert 
wird.  Man  kann  jedoch  voraussetzen,  daß  diese  Veränderungen  nicht 
bedeutende  sind;  ganz  vermeiden  lassen  sie  sich  leider  nicht,  da  eine 
andere  Methode,  um  eine  solche  Substanz,  wie  der  Mist  ist,  steril  zu 
machen,  uns  nicht  zugänglich  ist,  weshalb  wir  uns  damit  schon  zu- 
frieden geben  müssen. 

Gehen  wir  jetzt  zu  den  Versuchen  selbst  über.  In  der  Tabelle  I 
sind  zwei  Versuche  angeführt,  in  welchen  die  zu  untersuchenden 
Portionen  Mist,  vorher  natürlich  sterilisiert,  einem  Oxydationsprozesse 
ausgesetzt  wurden,  bloß  unter  der  Einwirkung  eines  beständigen  Luft- 
stromes, der  durch  den  Apparat  im  Laufe  der  ganzen  Versuchs- 
periode gesogen  wurde,  wobei  beim  ersten  Versuche  das  unter- 
suchungsobjekt  sich  bei  einer  Temperatur  von  30—35^  C  befand, 
l)eim  zweiten  Versuche  jedoch  bei  50 — ^55^  C.  Der  erste  Versuch 
dauerte  62  Tage,  der  zweite  28  Tage^). 

Tabelle  I. 


Versuch    1 ,    begonnen 

am 

VersQch  2,  begonnen 

am 

24.  Dezen  ber  1893.                     ' 

27.  Oktober  1894 

t. 

Zawaclis 

1 

Zuwachs 

Zeit  der  Wägangen 

von  CO,  in 

Zeit  der  WKgungen 

von  CO,  in 
g. 

2.  Janaar  1894 

0,098 

3    November  1894 

0,266 

7.        „ 

0,007 

10. 

0,120 

12.        „ 

0,023 

17.          „ 

0,104 

17.        „ 

0,019 

24. 

0,084 

22. 

0,019 

Im  gauaen  an  28  Tagen 

0,574 

Im  ganzen  an  89  Tagen 

0,166 

Die  Menge  des  ans-            i 

27.  Januar 

0,029 

geschiedenen  NH,  in  g   ) 

0,007 

1.  Februar 

0.011 

6.        „ 

0,008 

11.        ,, 

0,007 

16.        „ 

0,002 

•21.         „ 

0,042 

24.        „ 

0,068 

Im  ganzen  an  32  Tagen 

0,162 

An  den  ersten  ( 

Die  Menge  des 

29  Tagen    f 

0,0022 

ausge- 
echledenen 

An  den       \ 

NH,  in  g 

folgenden     > 

0. 

83  Tagen     J 

Diese  beiden  Versuche,  ebenso  wie  der  analoge  Versuch,  der  in 
meiner  ersten  Mitteilung  beschrieben  ist,  sprechen  dafür,  daß  der 
rein  chemische  Prozeß  der  Oxydation  des  Mistes,  einzig  unter  dem 
Einflüsse  des  Luftsauerstoffs,  sehr  gering  ist.  Im  ersten  Versuche, 
während  der  29'tägigen  Versuchsdauer,  war  die  Menge  der  gebildeten 
COj  im  ganzen  bloß  0,166  g,  während  der  folgenden  33  Tage  0,162  g. 

1)  In  allen  von  mir  ausgeführten  Versuchen  wurde  nach  Beendigung  derselben 
eine  bakteriologische  Analyse  ausgeführt,  die  mir  die  Gewifiheit  von  der  Abwesenheit 
fremder  Mikroorganismen  gab. 

Zweit«  Abt.    I.  Bd.  Ö2 
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Beim  zweiten  Versuche,  bei  noch  mehr  erhöhter  Temperatar,  bildeten 
sich  in  28  Tagen  0,574  g  G0|.  Diese  Zifier  weißt  darauf  hin,  da& 
bei  erhöhter  Temperatur  der  Oxydationsprozeß  energischer  wird  und, 
wie  im  gegebenen  Falle,  um  mehr  als  dreimal  zunimmt,  wenn  auch 
das  Quantum  ausgeschiedener  CO  2  noch  äußerst  gering  bleibt  Diese 
Schlußfolgerungen  stimmen  vollstäDdig  überein  mit  den  Behauptungeo, 
welche  schon  früher  durch  Oayon,  Deh6rain  und  Schloesing 
ausgesprochen  sind,  die  an  der  Erforschung  der  Gärung  des  Mistes 
arbeiteten.  Was  die  abgesonderten  Mengen  NH3  anbetrifft,  so  muß 
man  sagen,  daß  dieselben  äußerst  gering  sind  und  sich  höchst  wahr- 
scheinlich schon  beim  Sterilisationsprozeß  des  Mistes  bUdeten,  als 
das  Resultat  der  Einwirkung  der  hoben  Temperatur  des  Autoklaven 
auf  die  Bestandteile  des  Mistes,  d.  h.  auf  Kot  und  Harn.  Versuch  1 
weist  geradezu  darauf  hin,  da  in  den  ersten  29  Tagen  die  Anwesen- 
heit von  NHs  konstatiert  werden  konnte,  während  in  den  nächsten 
32  Tagen  derselbe  schon  nicht  mehr  nachweisbar  war.  Im  ersten  Ver- 
suche muß  noch  der  Umstand  notiert  werden,  daß  die  Menge  00,,  die 
in  den  zwei,  annähernd  fast  gleichen  Zeiteinheiten  ausgeschieden  war, 
fast  gleich  war;  ein  eben  solches  Quantum  CO2  war  auch  im  analogen 
Versuche,  den  ich  in  meiner  ersten  Mitteilung  beschrieben  habe, 
ausgeschieden  worden  (in  29  Tagen  =>  0,161  g).  Mit  anderen  Worten, 
bei  voller  Aöration  und  gleichen  Temperaturen  sind  meine  Mist- 
portionen in  gleichem  Grade  den  Verbrennungsprozeß  unterworfen, 
was  seinerseits  auf  die  bedeutende  Gleichartigkeit  der  zu  den  Ver- 
suchen benutzten  Portionen  hinweist,  die  wiederum  meine  Versuche 
in  den  Stand  setzt,  untereinander  verglichen  werden  zu  können, 
und  das  letztere  in  den  möglichst  geringen  Fehlergrenzen.  Die  zwei 
folgenden  Versuche  3  und  4  (Versuch  3  nehme  ich  hier  aus  meiner 
ersten  Mitteilung    des  beqeumeren  Vergleichs  halber)   wurden    mit 

2  Portionen   Mist  ausgeführt,  zu  welchen  nach  der  Sterilisation  je 

3  ccm  2-tägiger  Bouillonkulturen  dreier  Bakterien,  No.  1,  2  and  3, 
hinzugefügt  wurden,  zu  1  ccm  von  jeder.  Die  Portionen  Mist  wurden 
im  dritten  Versuche  bei  80—35^  C  gehalten,  im  vierten  Versudie  bei 
50  bis  55  G.    Der  dritte  Versuch  dauerte  29  Tage,  der  vierte  28  Tage. 

TabeUe  II. 


Versacb  8,  begonnen 
7.  November  1892 

am 

1. 

Versuch  4,  begonnen  am 
22.  September  1894. 

Zeit  der  Wägnngen 

Zuwachs 
▼on  CO,  in 

Zeit  der  Wignngen 

Zuwachs 
Ton  00^  in 

14.  Noyeml 
28. 
29. 

6.  Desemb 
Im  ganten 

Menge  des 

ans- 

gescbiedenen 

NH,  in  g 

»er 

er 

an  29  Tagen 
An  den  ersten  ( 
19  Tagen     / 

An  den       ] 
nächsten 
10  Tagen      J 

1,825 
1,696 
1,667 
8,839 
9,017 

0,021 
0,004 

29.  September 
6.  Oktober 
18.        „ 
20.         „ 
Im  ganzen  an  28  Tagen 

Menge  des  ansgeschiedenen  \ 
NH,  in  g                / 

0,444 
0,405 
0,460 
0,437 
1,746 

0,0051 
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Beim  Betrachten  der  Zahlen  des  dritten  Versuches  und  beim  Ver- 
gleichen desselben  mit  den  Zahlen  der  zwei  vorhergehenden  muß 
von  neuem  wiederholt  werden,  daß  der  Verbrennungsprozeß  der 
organischen  Stoffe  im  Miste,  unter  dem  Einflüsse  der  Lebensthätig- 
keit  der  drei  Bakterien,  welche  am  Versuche  teilnehmen,  bedeutend 
intensiver  vor  sich  geht,  als  der  Oxydationsprozeß  unter  dem  alleinigen 
Einflüsse  des  Luftsauerstoffs.  Im  ersten  Versuche  verhielt  sich  der 
Unterschied  annähernd  wie  1 :  54,  im  zweiten  Versuche,  wo  der 
chemische  Oxydationsprozeß  unter  dem  Einflüsse  der  erhöhten  Tem- 
peratur überhaupt  energischer  vor  sich  geht,  ist  das  Verhältnis  bloß 
1 :  15.  Um  die  Einwirkung  der  erhöhten  Temperatur  zu  erklären,  ver- 
gleichen wir  den  vierten  Versuch  mit  dem  zweiten.  Dieser  Vergleich 
zeigt  uns,  daß  bei  50—55^  C  der  Verbrennungsprozeß  des  Mistes 
mit  den  Kulturen  im  ganzen  bloß  um  3mal  energischer  vor  sich  geht, 
als  die  Oxydation  des  Mistes  ohne  Kulturen,  während  bei  30—35^  C 
derselbe  um  54mal  stärker  ist.  Daraus  folgt,  daß  eine  Temperatur 
von  50— öö^  C  die  Lebensthätigkeit  der  zu  untersuchenden  Kulturen 
herabdrückt  und  folglich  auch  auf  den  fermentativen  Prozeß  einen 
verlangsamenden  Einfluß  ausübt.  Wenn  wir  in  den  Versuchen  3 
und  4  aus  den  Gesamtsummen  CO,  diejenigen  Mengen  desselben 
ausscheiden,  welche  als  Besultat  eines  rein  chemischen  Prozesses 
aufzufassen  sind,  wie  z.  B.  in  den  Versuchen  1  und  2,  so  resultiert 
daraus,  daß,  bei  gleicher  Beobachtungsdauer,  im  dritten  Versuche  die 
Menge  von  CO,,  die  sich  sogleich  bloß  als  Besultat  eines  fermen- 
tativen Prozesses  darstellt,  gleich  8,850  sein  wird,  im  vierten  Ver- 
suche jedoch  1,172.  Mit  anderen  Worten,  bei  50^55^  C  verlangsamt 
sich  der  fermentative  Prozeß  um  7,5mal  im  Vergleiche  mit  dem 
Prozesse,  der  bei  30—35^  G  vor  sich  geht  Also,  wenn  die  Erhöhung 
der  Temperatur  von  30 — 35^  G  bis  auf  50 — 55^  G  den  rein  chemischen 
Oxydationsprozeß  um  mehr  als  dreimal  erhöht,  so  sinkt  der  fermen- 
tative Oxydationsprozeß  unserer  Mistportionen  für  die  drei  gemein- 
schaftlich wirkenden  Bakterien  No.  1,  2  und  3  um  7,5mal.  Diese 
niederdrückende  Wirkung  einer  Temperatur  von  50 — 55^  G  auf  die 
Lebensthätigkeit  der  Kulturen  äußert  sich  auch  durch  die  Menge 
des  ausgeschiedenen  NH3;  im  Versuche  4  wurde  davon  im  ganzen 
0,0051  g  ausgeschieden,  d.  h.  eine  eben  solche  Menge,  wie  sie 
sich  in  den  Mistportionen,  die  nicht  mit  Kulturen  geimpft  worden 
waren,  fand.  Die  Entscheidung,  welche  von  diesen  Kulturen 
und  in  welchem  Maße  die  hindernde  Wirkung  einer  Temperatur 
von  50 — 55^  G^)  auf  ihre  Entwicklung  einwirkt,  kann  natürlich 
nur  durch  besondere  Versuche  erzielt  werden,  in  welchen  jede 
Kultur  für  sich  besonders  zu  wirken  hätte.  Im  gegebenen  Falle 
zeigte  die  nach  Beendigung  des  Versuches  ausgeführte  bakterio- 
logische Analyse,  daß  alle  3  Kulturen  am  Leben  waren  und, 
nach  den  Resultaten  der  Analyse  zu  schließen,  daß  die  Kultur  1 
über    die    beiden    anderen    ein    bedeutendes    Uebergewicht   hatte. 


1)  Betreffs  de»  Versache»  4  ist  es  ftbrigeus  nicht  ohne  Interesse,  zu  bemerken, 
daß  die  Menge  der  ausgeschiedenen  CO,  im  Laufe  der  Wochen  sich  fast  nicht  ftndert. 
l>er  Unterschied  betrftgt  bioB  ^ji^o  "^«i^«  0i°»>  K- 
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Beiläufig  muß  ich  hier  jedoch  bemerken,  daß  dieselbeo  Tempe- 
ratureD,  die  bei  unseren  Versuchen  auf  die  beobachteten  Kulturen 
durchaus  keine  tödliche  Wirkung  hervorbrachten,  bei  etwas  Ter- 
änderten  Umständen  einen  derartigen  Einfluß  ausübten,  daß  die 
Kulturen  unbedingt  zu  Grunde  gingen.  Um  dieses  zu  konstatiereD, 
verfuhr  ich  derartig,  daß  zu  demselben  Mist,  der  zu  den  Haaptver- 
suchen  gedient  hatte  und  sich  in  3  Probierröhrchen  befand,  nach 
dem  Sterilisieren  desselben  einige  Tropfen  Bouillonkultur  dieser  selben 
Bakterien  hinzugethan  wurde,  in  ein  jedes  Probierröhrchen  jedoch 
nur  zu  einer  Art.  Die  Röhrchen  wurden  über  dem  Wattepfropfen 
mit  Gummikäppchen  geschlossen  und  in  diesem  Zustande  im 
Wasserbade  bei  50—54^  G  während  eines  Monats  erhalten.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit  erwies  es  sich,  daß  alle  3  Kulturen  zu  Grande 
gegangen  waren,  sogar  die  Kultur  No.  1,  die  Endosporen  bildet.  Es 
läßt  sich  voraussetzen,  daß  zur  ungünstigen,  für  sie  hohen  Tempe- 
ratur hier  noch  hinzukam  der  Mangel  an  Luft  und  die  für  dieselben 
ungünstige  CO 2- Atmosphäre,  die  sich  in  den  Probierröhrchen  als 
Besnltat  ihrer  ursprünglichen  Lebensthätigkeit  angesammelt  hatte. 

In  der  folgenden  Tabelle  III  werden  die  Resultate  zweier  Ver- 
suche 5  und  6  vorgeführt,  mit  2  Portionen  Mist  ausgeführt,  zu 
welchen,  nachdem  dieselben  sterilisiert  worden  waren,  im  Versuche 
5  Bouillonkultur  No.  4,  und  im  Versuche  6  Kultur  No.  5,  je  zu  1  com 
hinzugegeben  wurden.  Der  Mist  befand  sich  während  der  B(> 
obachtungsdauer  bei  30—35®  C.    Versuch  5  dauerte  63  Ti^e,  Ver 


Tabelle  III. 

Versuch  5, 

Versuch  6, 

begonnen  am  21.  Norember  1894 

begonnen  am  16.  Min  1896 

Zeit  der  WHgangen 

Zunahme  an 
CO,  in  g 

Zeit  der  W&gungen 

Zunahme  au 
et),  ing 

25.  November 

2,316 

20.  März 

0,173 

29. 

1,447 

26.      „ 

0,868 

4.  Dezember 

0,870 

30.      „ 

0^61 

». 

0,513 

4.  April 

0.249 

u. 

0,351 

9.      ,» 

0,197 

19. 

0,261 

u.    „ 

0,142 

Im  ganien  au  28  Tagen 

6,747 

Im  gansen  an  30  Tagen 

1,490 

24.  Deiember 

0,129 

19.  April 

0,12t 

89. 

0,067 

24.      „ 

0,163 

8.  Januar 

0,067 

29.      „ 

0,300 

8.        „ 

0,126 

4.  Mai 

0,793 

1«.             M 

0,183 

9.     „ 

0,981 

18.        „ 

0,118 

Im  ganzen  an  26  Tagen 

2,369 

23.        „ 

0,094 

Während 

Im  ganzen  an  35  Tagen 

0,674 

Menge 

der  ersten 

0,0025 

f    wehrend 

1 

des  ansge- 

30  Tage 

Menge 

der  ersten 

\     0,0192 

sehiedenen 

Während 

des  ausge- 

28 Tage 

J 

NH,  in  g 

0,0018 

schiedenen 

Während 

\ 

l     26  Tase 

NHg  in  g 

der  folgenden 

0,0106 

" 

l     35  Tage 
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such  6  dagegen  55  Tage.  Beim  Versuch  5  wurden  am  13.  Januar 
in  den  Glasapparat  mit  dem  Mist  2  ccm  frischer  2-tägiger  Bouillon- 
kultur derselben  No.  4  hinzugegeben,  am  18.  Jan.  wurden  dorthin 
noch  2  ccm  2-t&giger  Bouillonkultur  No.  1  hinzugethan.  Beim  Ver- 
such 6  wurden  am  14.  April  in  den  Glasapparat  mit  dem  Mist  2  ccm 
2-tägiger  Bouillonkultur  No.  1  hinzugegeben,  am  24  April  daselbst 
2  ccm  Bouillonkultur  No.  3.  In  Beifolgendem  sind  die  Resultate  ver- 
zeichnet. 

Aus  dieser  Tabelle  ersieht  man,  daß  die  Bakterien  No.  4  und  5, 
ebenso  wie  die  früher  beobachteten  drei  Bakterien  No.  1,  2  und  3  sich 
durch  die  Fähigkeit  auszeichnen,  die  organischen  Stoffe  des  Mistes 
zu  oxydieren,  wobei  sie  als  eines  der  Prcäukte  dieses  Verbrennungs- 
prozesses G(>3  geben.  Wenn  wir  die  Mengen  der  durch  alle  fünf 
untersuchten  Bakterien  auszuscheidenden  CO,  nebeneinanderstellen, 
so  sehen  wir,  daß  No.  4  als  der  energischste  Förderer  des  Oxy- 
dationsprozesses anzusehen  ist,  da  er  im  Laufe  des  ersten  Monats  das 
Maximum  von  CO,,  nämlich  5,747  g  liefert.  Im  Gegensatz  dazu  gilt 
als  der  schwächste  in  dieser  Beziehung  No.  5,  der  im  Laufe  desselben 
Monats  das  Maximum  CO,,  nämlich  1,490  g  abgiebt.  Auf  diese  Art 
sieht  man  schon  aus  einer  geringen  Anzahl  von  Versuchen,  daß  die 
Energie  der  Oxydationsthätigkeit  der  verschiedenen  Bakterien  ziem- 
lich bedeutend  untereinander  variiert,  indem  sie,  wie  im  gegebenen 
Falle,  das  Verhältnis  von  1 : 4  erreicht  Die  Bakterien  No.  4  und 
5  äußern,  ebenso  wie  die  drei  ersten  Arten,  das  Maximum  ihrer 
Lebensthätigkeit  am  Beginn  des  Versuches,  so  z.  B.  No.  4  während 
der  ersten  5  Tage,  No.  5  während  der  zweiten  5  Tage.  In  der 
Folge  sinkt  dieses  Maximum  beständig,  und  gegen  Ende  des  zweiten 
Monats  sinkt  die  Menge  der  ausgeschiedenen  CO,  bis  auf  ^/loo  "^^'^^ 
eines  Grammes.  Bloß  bei  No.  4  erschienen  vom  8.  Jan.  ab  aus  un- 
bekannten Gründen  wiederum  Mengen  von  V^o  K)  ^^^  ^ber  am 
23.  Jan.  aufs  neue  auf  Vioo  'T^U^  herabsanken.  Was  nun  das  NHg 
betrifft,  so  steht  außer  allem  Zweifel,  daß  No.  4  dasselbe  produziert, 
No.  5  höchstwahrscheinlich  nicht,  da  beim  Versuche  mit  dem  Mikro- 
organismus No.  5  die  Quantitäten  des  ausgeschiedenen  NHg  derartig 
gering  sind,  daß,  wie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  dieselben 
Mengen  NH,  beim  Versuche  mit  gewöhnlichem,  sterilem  Dünger, 
ohne  jede  Teilnahme  von  Mikroorganismen  erhalten  wurden. 

In  diesen  zwei  hier  beschriebenen  Versuchen  hatte  ich  übrigens 
die  Absicht,  die  Lebensthätigkeit  derselben  Bakterien  im  Dünger  zu 
beobachten,  in  welchem  vorher  schon  im  Laufe  einer  mehr  oder 
minder  langen  Zeitdauer  eine  derselben  vegetiert  hatte.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  im  Versuche  No.  5,  nachdem  die  Kultur  No.  4  im 
Miste  schon  53  Tage  vegetiert  hatte,  eine  frische  Portion  derselben 
Kultur  No.  4  hinzugefügt.  Es  erfolgte  gar  keine  Wirkung,  die 
Menge  der  sich  ausscheidenden  CO,  nahm  unverändert  ab,  infolge- 
dessen wurde,  nach  einer  5-tägigen  Periode,  eine  neue  Impfung  von 
Kultur  No.  1  ausgeführt,  wobei  dasselbe  Resultat  erschien,  die  Menge 
der  sich  ausscheidenden  CO.^  nahm  immer  weiter  ab.  Etwas  andere 
Resultate  wurden  dagegen  beim  Versuche  6  erbalten:  nachdem  die 
Kultur  No.  5  im  Miste  30  Tage  vegetiert  hatte,  wurde  No.  1  hinzu- 
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gefQgt,  wobei  auch  hier  darcbaos  keine  Wirkung  zu  verzeichnen  war. 
(Wenn  am  24.  April  die  Menge  der  ausgeschiedenen  CO,  von  0,112 
bis  auf  0,163  stieg,  so  stellt  das  aus^enscheinlich  eine  ebensolche  zu- 
fUlige  Schwankung  vor,  wie  wir  sie  schon  beim  Versuch  5  beobachtet 
hatten;  jedenfalls  hat  diese  Schwankung  nach  der  Art  und  Weise 
ihrer  Aeußerung  als  auch  ihrer  Menge  nach  nichts  gemein  mit  den 
Eigenschaften  von  No.  1.)  Total  andere  Resultate  waren  zu  ver- 
zeichnen, nachdem  am  24  April  Kultur  No.  3  hinzugegeben  worden 
war:  die  Menge  der  ausgeschiedenen  CO,  stieg  am  24.  April  bis  auf 
0300  g,  am  4  Mai  auf  0,793  g,  am  9.  Mai  auf  0,981  g.  Aus  allen 
diesen  Beobachtungen  lassen  sich  folgende  Schlüsse  ziehen :  1)  Wenn 
im  Dünger  schon  irgend  eine  Bakterie  längere  oder  kürzere  Zeit 
vegetiert  hatte,  so  ist  nicht  jede  andere  Bakterie,  obgleich  im  allge- 
meinen mit  der  Fähigkeit  begabt,  die  organischen  Bestandteile  des 
Düngers  zu  oxydieren,  imstande,  diese  ihre  Fähigkeit  in  derartigem 
Dünger  zu  äußern;  einige  von  ihnen  setzen  den  Oxydationsprozefi 
fort,  andere  nicht.  2)  Wenn  auch  die  folgende  Bakterie  denselben 
OxydatioDsprozeß  fortsetzt,  so  kann  man  bisher  sagen,  daß  sie  es 
nicht  mit  der  Energie  thut,  mit  welcher  sie  die  organischen  Stoffe 
des  Düngers  oxydiert,  wenn  sie  den  Prozeß  selber  begonnen  hatte. 
So  gab  No.  3,  als  er  allein  im  Dünger  vegetierte,  in  den  ersten 
5  Tagen  0,142  g,  in  den  nächsten  5  Tagen  0,850  g,  und  in  den 
weiteren  5  Tagen  1,485  g;  hier  resultierten  blos  0,300—0,793—0,981  g. 
Von  diesen  letzten  Ziffern  muß  noch  die  Menge  subtrahiert  werden, 
die  auf  den  Anteil  von  No.  5  kommen  muß,  d.  h.  mindestens  0,1  g 
von  jeder  Ziffer. 

Jetzt  fragt  es  sich,  wie  das  zu  erklären  ist.  Wenn  wir  voraus- 
setzen, daß  die  Kultur  selbst,  nach  einer  genügend  langen  Vege- 
tationsdauer im  Mist,  allmählich  ihre  Oxydationsfähigkeit  einbüßt, 
sozusagen  altert,  so  müßte  die  Hinzufugung  einer  frischen  Kultur 
derselben  Bakterie  zu  demselben  Mist  einen  neuen,  mehr  oder  weniger 
intensiveren  Oxydationsprozeß  hervorrufen.  In  der  That  ist  dem  aber 
nicht  so.  Eine  derartige  Auffrischung  dmtsh  frische  Kultur  in  meinem 
5.  Versuche  rief  durchaus  keine  Wirkung  hervor.  Die  Voraussetzung, 
daß  für  die  folgenden  Bakterien  kein  Material  zur  Oxydation  vor- 
handen ist,  kann  wohl  keine  Bedeutung  haben,  im  Versuch  6 
hatte  die  Bakterie  No.  5  verhältnismäßig  wenig  Material  verbraucht 
und  dasselbe  war  augenscheinlich  noch  im  Ueberfluß  vorhanden, 
welchen  auch  die  Bakterie  No.  3  sich  zu  nutze  zog,  während  No.  1 
keine  Thätigkeit  äußerte.  Es  läßt  das  natürlich  noch  eine  solche 
Voraussetzung  zu,  daß  die  folgende,  in  betreff  der  CO, -Produktion 
unthätige  Kultur  bei  den  gegebenen  Verhältnissen  in  irgend  einer 
anderen  Art  auf  die  Zersetzung  des  Düngers  ihren  Einfluß  ausüben 
kann ;  eine  derartige  Aenderung  ihrer  Thätigkeit  ist  aber  wenig  wahr- 
scheinlich. Mir  scheint  es,  daß  alles  dieses  folgendermaßen  erklärt 
werden  kann:  Die  ursprüngliche  Kultur  speichert  während  ihres 
Vegetationsprozesses  im  Dünger  die  Produkte  ihrer  Lebensthätig- 
keit  auf,  unter  derem  Einflüsse  einzelne  Bakterien  imstande  sind 
zu  vegetieren  und  ihre  Funktionen  als  Oxydationserreger  in  gr5fierem 
oder  geringerem  Maße  zu  erfüllen,  während  andere  Arten  bei  solchen 
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BedingUDgen  nicht  existieren  können,  ebenso  wie  die  ursprüngliche 
Bakterie  selbst  dabei  am  Ende  ihre  Lebensfähigkeit  einbüßt.  Zur 
weiteren  Illustration  einer  derartigen  Anschauung  will  ich  noch  fol- 
gende Beobachtung  anführen:  ,Jn  einer  Petr loschen  Schale  kulti- 
vierte ich  auf  Agar-Agar  den  Mikroorganismus  No.  5  im  Verlaufe 
einer  ganzen  Woche  (beim  Impfen  wnrde  die  Kultur  über  die  ganze 
Oberfläche  ausgestrichen);  nach  Verlauf  dieser  Woche  zog  ich  die 
Schicht  der  gebildeten  Kultur  von  der  Oberfläche  des  Nährsubstrates 
ab  und  bestrich  an  Stelle  derselben  auf  dieselbe  Art  wie  oben  die 
eine  Hälfte  der  Agaroberfläche  mit  Kultur  No.  1,  die  andere  Hälfte 
mit  Kultur  No.  3,  wobei  es  sich  erwies,  daß  No.  3  gedieh,  die  eine 
Hälfte  des  Agars  Oberziehend,  während  die  andere  Hälfte,  auf  welche 
No.  1  aufgetragen  worden  war,  unverändert  blieb.  Im  Probierröhrchen 
konnte  man  dasselbe  beobachten:  auf  der  schiefen  Ebene  des  Agar- 
röhrchens  wurde  ein  Strich  mit  Kultur  No.  5  hervorgebracht;  nach  Ver- 
lauf eioer  Woche  wurde  die  Kultur  von  der  Oberfläche  abgezogen  und  auf 
dieselbe  ein  Strich  mit  Kultur  No.  1  ausgeführt,  wobei  kein  Wachs- 
tum erfolgte.  Darauf  wurde  däneben  ein  Strich  mit  Kultur  3  aufge- 
tragen, der  nach  2  Tagen  zu  wachsen  begann.  Aus  allem  diesen 
läßt  sich  folgern,  daß  nach  dem  Wachstum  von  No.  6  im  Mist 
(et>en80  wie  nach  No.  4)  die  Kultur  No.  1  in  einem  solchen  Mist 
nicht  gedeiht  und  deshalb  auch  ihre  Oxydationsfähigkeit  nicht  äußern 
kann,  wobei  Kultur  No.  3  gedeiht  und  die  organischen  Bestandteile 
des  Mistes  oxydiert,  wenn  auch  nicht  so  energisch,  wie  in  dem  Falle, 
wo  sie  sich  allein  im  Miste  befindet. 

Nach  Beendigung  des  Versuches  No.  6,  wie  überhaupt  bei  allen 
Ikbrigen  Versuchen,  hatte  sich  der  Mist  äußerlich  nur  wenig  verändert, 
er  war  etwas  gedunkelt,  das  Stroh  war  etwas  weicher  geworden,  die 
Beaktion  deutlich  alkalisch.  (Bei  den  früheren  Verduchen  war  sie 
gewöhnlich  schwach  alkalisch),  und  was  das  merkwürdigste  ist,  der 
Mist  erschien  bedeutend  trockener,  so  sehr  sogar,  daß,  während  bei 
allen  anderen  Versuchen  immer  am  Boden  des  Gefäßes  eine  kleine 
Schicht  Flüssigkeit  vorhanden  war,  beim  6.  Versuche  gar  keine 
Flüssigkeit  vorhanden  war.  Das  Mikroskop  zeigte  im  Miste  des 
Versuches  6  die  Anwesenheit  der  Bakterien  No.  3  u.  6.  No.  1  war 
nicht  vorhanden.  Beim  Anlegen  von  Plattenkulturen  jedoch  erwies 
es  sich,  daß,  wie  beim  Versuche  5,  so  auch  beim  Versuche  6  die 
Anzahl  der  Kolonieen  von  No.  1  ziemlich  bedeutend  war,  was  in  ge- 
wissem Grade  sowohl  der  mikroskopischen  Beobachtung  entgegen  ist, 
als  auch  der  Anschauung  widerspricht,  daß  No.  1  nach  der  Vegetation 
der  Kulturen  No.  4  und  5  im  Miste  überhaupt  nicht  gedeiht  Wahr- 
scheinlich ließe  sich  dieses  durch  irgend  welche  ZirfäUigkeit  erklären, 
wie  z.  B.  dadurch,  daß  die  Plattenkultur  aus  einer  Stelle  im  Mist  an- 
gelegt wurde,  welche  von  der  Bouillonkultur  beim  Zugeben  von  No.  1 
beim  Beginn  des  Versuches  gerade  getrofien  worden  war ;  möglicher- 
weise ist  aber  dieser  augenscheinliche  Widersprach  das  Resultat  der 
Fähigkeit  von  No.  1,  schnell  und  reichlich  Endosporen  zu  bilden,  infolge- 
dessen die  Versuchsportionen  des  Mistes,  obgleich  sie  sich  mit  Bak- 
terien No.  1  anreicherten,  in  Wirklichkeit  wegen  des  sporenartigen 
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Charakters  des  letzteren  einer  vegatativen  und  infolgedesseD  auch 
oxydierenden  Tbätigkeit  nicht  unterliegen  konnten. 

Zum  Schluß  führe  ich  noch  zwei  Versuche  No.  7  und  8  vor,  die 
zu  dem  Zwecke  unternommen  wurden,  um  zu  konstatieren,  ob  die 
von  mir  isolierten  Bakterien  bei  ihrer  Vegetation  in  Bouillon  im- 
stande waren,  derartige  Produkte  zu  liefern,  welche  (natürlich  nicht 
durch  direkte  Oxydation,  was  schwer  anzunehmen  wäre)  in  chemische 
Wechselwirkung  mit  gewissen  Bestandteilen  des  Düngers  tretend,  im- 
stande wären,  CO,  und  NH,  zu  produzieren.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  zu  zwei  Kolben  mit  Bouillonkulturen  No.  1  und  4  hinzu- 
gegeben; die  Kolben  standen  während  2  Monaten  im  Thermostaten 
bei  37—38^  C,  worauf  die  Kultur  durch  ein  kleines  Chamber- 
land'sches  Filter  filtriert  wurde. 

Die  durchfiltrierten  Bouillonportionen  waren  vollständig  klar,  von 
scharf  alkalischer  Reaktion,  mit  einem  Geruch,  der  an  Schnupftabak 
erinnerte.  Bouillon  No.  1  war  sehr  dunkel,  No.  4  bedeutend  heller. 
Zu  zwei  Portionen  sterilisierten  Mistes,  bei  30—35^  G  beim  konti- 
nuierlichen Durchsaugen  eines  Luftstromes,  wurde  zu  einer  Portion 
am  1.  März  30  ccm  Bouillon  No.  1  hinzugegeben  (Versuch  7),  zur 
zweiten  Portion  (Versuch  8)  am  3.  Febr.  30  ccm  Bouillonkultur  No.  4 
Die  Resultate  sind  in  folgendem  zusammengestellt: 


Versuch  7, 
begonnen  am  18.  Febrnar  1895 


Vennch  S, 
begonoea  am  29.  Januar  1895 


Zeit  der  Wlgungen 


Zuwachs  an 
CO,  in  g 


Zeit  der  Wügungen 


Zawaelis  an 
CO,  in  g 


23.  Februar 
1.  Mfirs 
6.      „ 
10.      „ 
Menge   des   ausgeschiedenen 
MB,  in  g  wftbrend 
20  Tagen 


0,066 
0,087 
0,718 
1,318 


3.  Febrnar 
6.        « 
8.        „ 
11.         M 
13.        „ 
Menge    des   ausgeschiedenen 
MH,  in  g  während 
16  Tagen 


0,077 
1,379 
1,042 
1,045 
0,474 

0,0022 


Es  ist  augenscheinlich,  daß  die  Versuche  nicht  gelangen,  die 
Filter  ließen  Bakterien  hindurch.  Auf  diese  Art  besitzen  die  ange- 
führten Versuche  kein  unmittelbares  Interesse  und  ich  erlaube  sie 
mir  nur  deshalb  hier  anzuführen,  um  zu  zeigen,  um  wieviel  ein  und 
dieselbe  Bakterie,  bei  annähernd  ein  und  denselben  Versuchs- 
bedingungen, jedesmal  sich  identisch  erweist,  sowohl  quantitativ,  als 
auch  in  qualitativer  Beziehung,  was  nämlich  ihre  Oxydationsfilhigkeit 
anbetriflft.  In  diesem  Sinne  können  diese  Versuche  gewissermaßen  als 
Hinweisung  dienen,  da  die  bakteriologische  Analyse,  nach  Beendigung 
des  Versuches  ausgeführt,  zeigte,  daß  beim  Versuch  No.  7  im  Miste 
Kultur  Mo  1  vegetierte,  beim  Versuche  No.  8  dagegen  die  Kultur 
No.  4,  d.  h.  dieselben  Kulturen,  mit  welchen  wir  schon  zu  thun  ge- 
habt hatten.  Also,  beim  Zusammenstellen  der  ziflfernmäßigen  Re- 
sultate der  Versuche  7  und  8  mit  den  Resultaten  des  Versuches 
No.  5  und  des  Versuches,  in  welchem  No.  1  teilnahm  (siehe  mdne 
erste  Mitteilung)  ergaben  sich  folgende  Resultate: 
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Bakterien  No.  4. 
Versuch  8.    In  den  ersten  6  Tagen  wurde  CO,  ausgeschieden  2,241  g^ 

in  den  folgenden  5  Tagen  1,519  g 
Versuch  5.    In  den  ersten  4  Tagen  wurde  CO,  ausgeschieden  2,315  g, 

in  den  folgenden  4  Tagen  1,447  g. 

Bakterien  No.  1. 
Versach  7.    In  den  ersten  5  Tagen  wurde  GOslaosgeschieden  0,718  g, 

in  den  folgenden  4  Tagen  1,318  g 
Versuch  mit  No.  1.    In  den  ersten  5  Tagen  wurde  CO,  ausgeschieden 

0,413  g,  in  den  folgenden  5  Tagen  1,020  g. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  läßt  es  sieb  nicht  unschwer  er* 
sehen,  daß  ein  und  derselbe  Mikroorganismus,  unter  ein  und  denselben 
Bedingungen  (natürlich  blos  ann&hernden,  da  die  Versuche  7  u.  8 
schon  in  sofern  von  den  früheren  differieren,  daß  sie  im  Miste  30  ccm 
Bouillon  enthalten)  jedesmal  ein  uiid  denselben  Energiegrad  des  Ozy- 
datioDsprozesses  äußert,  sowohl  in  qualitativer,  als  auch  in  quanti- 
tativer Beziehung.  Die  Mengen  der  ausgeschiedenen  CO^  sind  in  den 
Vergleichungsversuchen  annähernd  ein  und  dieselben ;  dem  Charakter 
der  Eohlensäureausscheidung  nach  sind  alle  Vergleichungsversuche 
identisch.  Die  Kultur  No.  4  im  Versuche  No.  5  schied  das  Maximum 
€0,  während  der  ersten  5  Tage  aus;  ebenso  fällt  auch  im  Ver- 
suche  8  das  Maximum  der  CO^-Ausscheidung  auf  die  ersten  5  Tage. 
Dasselbe  kann  man  auch  in  Betreff  der  Kultur  No.  1  sagen,  zum 
Mindesten  läßt  sich  voraussetzen,  daß  im  Versuch  No.  7  die 
Menge  der  ausgeschiedenen  GOj  während  der  zweiten  4  Tage  das 
Maximum  darstellt.  (Wie  aus  der  Tabdle  zu  ersehen  ist,  wurde  der 
Versuch  nicht  weiter  fortgesetzt).  In  demselben  Sinne  sprechen  auch 
die  Resultate  des  Versuches  No.  6,  in  welchem  nach  dem  Hinzufügen 
der  Kultur  No.  3  zum  Miste  die  CO  ^ -Ausscheidung  in  gewissem 
Orade  der  Quantität  nach  wie  auch  hauptsächlich  nach  dem  Charakter 
der  Ausscheidung  sich  in  bedeutendem  Maße  dem  Versuche  nähert, 
in  welchem  die  Bakterie  No.  3  allein  vegetierte.  Mit  einem  Worte, 
«in  und  dieselbe  Bakterie  äußert  bei  annähernd  gleichen  Bedin- 
gungen, im  Falle  ihrer  Entwicklung  im  Miste  kein  Hindernis  ent^ 
gegensteht,  jedesmal  ein  und  dieselbe  Energiestufe  des  Oxydationa- 
prozesses,  was  sowohl  den  Verlauf,  als  auch  die  Intensität  desselben 
anbetrifft  Diese  Gleichmäßigkeit  fällt  so  sehr  in  die  Augen,  daß 
schon  nach  den  erst^  CO,-Bestimmungen  es  sich  sagen  läßt,  mit 
welcher  Baktme  man  im  Miste  zu  thun  hat  Hiermit  schließe  ich 
meine  zweite  Mitteilung. 

16.  Juli  1895. 
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Sind  die  Hefen  Frohberg  und  Saaz  der  Berliner 
Brauerei- Versuchsstation  Hefetypen  im  physiologischeD 

Sinne? 

[Mitteilungen   aus  der  vom  kgl.  bayer.  Staate  subv.  Versuchastation 
für  Bierbrauerei  zu  Nürnberg.] 

Von 

Dr.  E.  Prior. 

Mit  1  Figur. 
(SchloA.) 

Erkllmiig  des  nntergchledUchen  Yerhaltens  der  Hefen  Froh- 

berg  und  Saaz  bei  der  Yergarnng  Ton  Würzen  bis  zu  dem 

„fiberbaupt  erreichbaren  Endyergllnuigsgrad^^ 

In  der  mehrfach  erwähnten  Arbeit  von  Ir misch  sind  auch  Ver- 
suche mitgeteilt  worden,  nach  welchen  es  nicht  gelungen  ist»  die 
Hefe  Saaz  zur  höheren  Vergärung,  bezw.  zu  gleich  hoher  Ver- 
gärung wie  Frohberg  zu  bringen. 

Der  Grund  hierfür  ist  der,  daß  Ir  misch  die  flQchtigen  Gä- 
rungsprodukte nicht  vollständig  während  der  Gärung  entfernte 
und  eine  wesentliche  Bedingung,  die  Durchlüftung  und  Bewegung 
während  der  Gärung,  nur  in  Intervallen  anwandte  oder  zu  kurze 
2^it  wirken  ließ.  Er  wäre  anderenfalls  zu  dem  nämlichen  Resultat 
gekommen,  wie  ich. 

Nachdem  nun  meine  Versuche  ergeben  haben,  daß  beide  Hefen 
die  fünf  Würzezucker  (Saccharose,  Dextrose,  Lävulose,  Haitose  and 
Isomaltose)  unter  passend  gewählten  Bedingungen  vollständig,  unter 
den  Berliner  günstigen  Bedingungen  jedoch  nur  teilweise  vergären, 
zeigen  die  Hefen  Frohberg  und  Saaz  bei  26  ^C  im  Thermostaten  das 
nämliche  Verhalten,  wie  andere,  bei  dieser  Temperatur  die  Würzen 
gleich  hoch  vergärenden  Hefen  bei  niederer  Temperatur  unter  den 
Bedingungen,  unter  welchen  in  der  Brauerei  die  Hauptgärung  ge- 
führt wird. 

Das  Verhalten  von  17  Heferassen  gegen  dieselbe  Bierwürze  bei 
25®  C  im  Thermostaten,  das  ich  s.  Z.  geprüft  habe  ^),  hatte  für  alle, 
mit  Ausnahme  der  Berliner  Hefe  Saaz  und  der  Nürnberger  Hefe  L, 
das  nämliche  Resultat  ergeben. 

Nach  meiner  Ansicht  muß  der  Ausnahme,  welche  die  Hefen  Saaz 
und  die  Nürnberger  Hefe  L  bilden,  dieselbe  Ursache  zu  Grande 
liegen,  welche  Veranlassung  ist,  daß  zwei  bei  25  ®C  sich  gleich  ver- 


1)  Bayer.  Branerjournal,  IV,  p.  618. 
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haltende  HefeD,  z.  B.  Karlsberg  I  uod  Karlsberg  II,  bei  niederer 
Temperatur  in  der  Hauptgämng  Verschiedenheiten  aufweisen.  Und 
nnr  diejenige  Theorie  nähert  sich  der  Wahrheit,  welche  diese  Er- 
scheinungen in  gleicher  Weise  ungezwungen  erklärt. 

Die  Yon  Hansen  mitgeteilte  Beobachtung,  daß  Hefe  Karlsberg  I 
im  Bottich  der  Brauerei  höher  vergärt  als  Karlsberg  II,  kann  nicht 
auf  Unterschiede  in  den  Enzymen  dieser  Hefen  bezw.  auf  ein  ver- 
schiedenes Verhalten  der  Würzeisomaltose  gegenüber  zurückgeführt 
werden,  da  dieselben  nach  meinen  Versuchen  bei  25<*  C  Bierwürzen 
gleich  weit  vergären.  Die  Hypothese  von  Delbrück,  Bau, 
Munsche  u.  a.  würde  daher,  selbst  wenn  sie  für  die  Hefen  Froh- 
berg und  Saaz  Geltung  hätte,  was  jedoch  nachgewiesenermaßen 
nicht  zutrifft,  das  unterschiedliche  Verhalten  der  Karlsberger  und 
anderer  Kulturhefen  im  Bottich  nicht  zu  erklären  vermögen. 

Krieger  sucht  durch  Unterschiede  in  der  Enzym  Wirkung 
(a.  a.  O.)  das  verschiedene  Verhalten  der  Hefen  Frohberg  und  Saaz 
zu  erklären.  Derselbe  sagt:  Jlü  den  Hefen  vom  Typus  Frohberg  ist 
ein  Enzym  enthalten,  welches  die  un vergärbare  Isomaltose  langsam, 
aber  vollständig  in  eine  leicht  vergärbare  Zuckerart  umwandelt.  In 
den  Hefen  vom  Typus  Saaz  ist  ein  solches  Enzym  in  viel  geringerem 
Maße  wirksam  vorhanden.^^ 

Diese  Erklärung  hätte  viel  für  sich,  wenn  die  Hefen  vom  Typus 
Frobberg  auch  bei  niederer  Gärtemperatur  im  Bottich  sich  in  Bezug  auf 
Vergärungsgrad  ebenso  verhielten  wie  bei  25^  C,  denn  es  ist  nicht  recht 
einzusehen«  warum  die  Hefeglykase  sich  bei  gleichen,  aber  niederen  Tem- 
peraturen in  der  einen  Hefe  anders  als  in  der  anderen  verhalten  sollte.  ' 

Ferner  spricht  die  Gärungsenergie  der  Hefen  gegenüber  Rohr- 
zocker und  Dextrose  gegen  diese  Erklärungsweise,  weil  bei  deren 
Vergärung  die  Wirksamkeit  des  Maltose  und  Isomaltose  spaltenden 
Enzymes,  der  Hefeglykase  Fischer*s,  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 
Bei  der  Vergärung  von  Bohrzucker  ist  das  bekannte  Invertin  das 
wirksame  Agens,  bei  der  Vergärung  der  direkt  vergärbaren  Dex- 
trose kommt  auch  dieses  nicht  einmal  in  Betracht. 

Nun  lehren  aber  meine  Versuche,  die  Bestimmung  der  Gärungs- 
energie  von  17  Hefen  mit  Rohrzucker,  sowie  der  Hefen  Frohberg, 
Saaz  und  Karlsberg  II  auch  mit  Dextrose,  Lävulose  und  Maltose, 
daß  die  Gärungsenergie  von  dem  verschiedenen  Diffosionsvermögen 
des  genannten  Zuckers  abhängt,  wonach  Rohrzucker  am  leichtesten, 
dann  in  abnehmender  Reihenfolge  Dextrose,  Lävulose  und  Maltose  durch 
die  Zellen  der  untersuchten  Hefen  diffundieren,  daß  aber  auch  zwischen 
der  nach  der  MeißPschen  Methode  ermittelten  Gärungsenergie  von 
den  verschiedenen  Hefen  verschiedene  Mengen  Zucker  in  derselben  Zeit 
unter  den  nämlichen  Bedingungen  assimiliert  und  vergoren  werden. 

Die  Resultate  für  die  drei  Hefen  Frohberg,  Saaz  und  Karlsberg  II 
finden  sich  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 

Rohnacker 

Hefe  Frohberg    .    .    .    170,57 

„     Saaz 113,07 

„     Earlsberg  II  .    ,    106,13 


i^ärungsenergie 

Dextrose            Lftvalose 

Maltose 

157,05         149,16 

128,27 

66,06           61,44 

44,62 

87,09           78,67 

69,71 
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Dieses  Ergebnis  ist  durch  verschiedene  enzymattsehe  Wirinug 
um  so  weniger  zu  erklären,  als  die  Bestimmungen  bei  der  gänatigsteo 
Gärtemperatur  von  30^  G  vorgenommen  wurden  und  Hefe  Karb- 
berg  II  bei  25^  G  ohne  Bücksicht  auf  die  Zeit  dieselbe  Arbeits^ 
leistung  vollbringt  wie  Hefe  Frohberg  und,  wie  schon  erwähnt,  bei 
Dextrose  und  Lävulose  Enzymwirkungen  ttberhaopt  nicht  und  bd 
Bobrzucker  nur  das  Invertin  in  Wirksamkeit  tritt. 

Man  ist  daher  nicht  in  der  Lage,  das  Verhalten  der  geprOftes 
Hefe  ohne  Zuhilfenahme  der  in  Betracht  kommenden  phyaikfdischeo 
Gesetze  erklären  zu  können.  Dagegen  erklären  sich  die  Versucbs- 
ergebnisse  und  die  Erscheinungen,  welche  die  Hefen  in  der  Praxis 
zeigen,  leicht  und  ungezwungen,  wenn  man  die  von  mir  in  meiner 
physikalisch-chemischen  Erklärung  der  Gärungserscheinungen  ao^e« 
führten  Einflüsse,  insbesondere  das  verschiedene  DnrcUässigkdts- 
vermögen  der  Hefen,  berücksichtigt. 

Von  den  drei  Hefen  besitzt  Frohberg  das  größte  Durchlässig* 
keitsvermögen,  während  dasjenige  von  Saaa  und  Karlsberg  II  ge- 
ringer ist. 

Bei  der  Hauptgärung  in  der  Brauerei  wird  deshalb  Frohberg 
die  Würze  höher  vergären  als  Karlsbeiig  U  und  diese  wieder  etwas 
höher  als  Saaz. 

Wird  die  Gärung  bei  25^  G  durchgeführt  ohne  Rücksicht  auf 
die  Zeit»  also  bis  zum  Berliner  überhaupt  erreichbaren  Endvergämogs- 
grad,  so  vergärt  Karlsberg  II  ebensoviel  Bohmaltose  als  Frohberg. 
Nur  Saaz  bleibt  um  etwa  7  Proz.  zurück,  was  z.  T.  auf  die  er- 
heblich schwierigere  Diffusion  der  Isomaltose  im  Gegensata  zu  dea 
anderen  Zuckern  zurückzuführen  ist.  Ich  habe  das  Verhalten  der 
Isomaltose  nodi  nicht  geprüft,  hoffe  dies  aber  demnächst  nachholea 
zu  können. 

Außerdem  hat  meine  Gäruügsmethode  noch  ein  neues,  auf  die 
Gärungen  nachteilig  einwirkendes  Moment  kennen  gelehrt,  das  ist 
der  Einfluß  der  flüchtigen  Gärungsprodukte. 

Ich  will  gleich  hier  bemerken,  daß  damit  aber  noch  keineswegs 
gesagt  sein  soll,  daß  die  nichtflüchtigen  Gärungsprodukte  der 
Hefen,  wenn  auch  vielleicht  nicht  in  dem  Maße  wie  die  flüchtigen, 
ohne  Einfluß  auf  die  Gärwirkung  der  Hefen  seien. 

Den  flüchtigen  Gärungsprodukten  dürfte  es  zuzuschreiben  sein, 
daß  die  Hefe  Frohberg  und  ebenso  die  15  anderen  von  mir  geprüftes 
Heferassen,  welche  gleichviel  Zucker  vergoren  haben,  bei  ^^  C  bis 
zum  überhaupt  erreichbaren  Entvergärungsgrad,  nicht  sämtliche  ver- 
gärbare Znckßc  der  Würze  zu  vergären  vermochten^  senden  dies 
nur,  ebenso  wie  Saaz,  fertig  bringen,  wenn  stark  gelüftet  wird  and 
die  flüchtigen  Gärungsprodukte  während  der  Gänmg  entienit 
werden. 

Doch  werden  die  Hefen  Frohberg  und  die  ihr  in  der  Arbeits- 
leistung unter  gewöhnlichen  Bedingungen  bei  25^  G  gleichkommendes 
Hefen,  also  auch  Karlsberg  II,  nicht  in  dem  Maße  von  den  Gä- 
rungsprodukten beeinflußt,  als  Hefe  Saaz. 

Durch  Herstellung  der  günstigsten  Gärungsbedingnogen,  wie 
das  bei  meiner  Methode  der  FaU  ist,  wird  die  Gärtflchtigkeit  der 
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Hefen  zur  höchsten  Leistung  gebracht  und  werden  die  ungünstigen 
Einflüsse  thnnlichst  beseitigt. 

Es  wird  —  und  ein  Versach  B«n*s,  wonach  Durchleitung  von 
Luft  die  Inversion  der  Maltose  dxxtch  Hefeglykase  zu  begünstigen 
scheint,  spricht  dafür  —  infolge  der  energischen  Lüftung  während 
der  Gärung  die  enzymatisdie  Wirkung  der  Hefen  wahrscheinlich 
begünstigt,  möglicherweise  auch  mehr  Hefeglykase  gebildet,  als  dies 
bei  der  gewöhnlichen  Oärfübrung  der  Fall  ist.  Es  wird  dies  sicher 
zntreflen,  wenn  die  Hefeglykase  ein  Oxydationsprodukt  gewisser 
Stickstoibabstanzen  ist,  wie  dies  Lin  tner  für  die  Diastase  annimmt. 

Ob  das  Durchlässigkeitsvermögen  ebenfalls  eine  Erhöhung  er- 
fährt, muß  noch  durch  besondere  Versuche  festgestellt  werden.  Auch 
das  wäre  nicht  unmöglich,  da  bekanntlich  die  lebende  Zelle,  wenn 
auch  im  allgemeinen,  doch  nicht  unter  allen  Verhältnissen  den  endes- 
motischen  Gesetzen  genau  Folge  leistet. 

Soviel  steht  aber  fest,  daß  die  Zufuhr  von  lebendiger  Kraft, 
welche  die  Auslösung  der  Gärung  bewirkt  und  die  Quelle  für  die 
von  dem  lebendem  Protoplasma  während  der  Gärung  erzeugte 
Spannkraft  bildet»  unter  den  von  mir  gewählten  Gärungsbedingungen 
größer  ist  und  die  Zelle  befähigt,  gärungshemmende  Einflüsse  in 
höherem  Maße  zu  überwinden,  als  bei  der  gewöhnlichen  Gärführung. 

Wenn  auch  die  von  mir  entwickelte  Theorie  noch  Mängel,  ja 
vielleicht  auch  Irrtümer  aufweist  und  es  noch  vieler  Versuche  bedarf, 
dieselbe  nach  allen  Richtungen  auszubauen,  so  gestattet  dieselbe 
doch,  die  Gärungserscheinungen,  wie  wir  sie  im  Laboratorium  und 
der  Brauerei  beobachten,  durch  Zusammenfassung  der  bislang  be- 
kannten Thatsachen  in  einfacher  und  befriedigender  Weise  zu  erklären. 

Daß  wir  von  dem  letzten  Ziel  der  Forschung  noch  weit  entfernt 
sind  und  dies  auch  erst  dann  erreichen  werden,  wenn  wir  einen 
tieferen  Einblick  in  die  anatomische  Beschaffenheit  und  die  Natur 
des  Plasmas  erlangt  und  sozusagen  die  Funktion  der  einzelnen  Plasma- 
organe kennen  gelernt  haben  werden,  davon  kann  niemand  fester 
ül^rzeugt  sein  als  ich  selbst. 

Es  würde  uns  aber  diesem  erstrebenswerten  Ziele  nicht  näher 
bringen,  wollten  wir  zuwarten,  bis  die  Anatomie  der  Hefezelle  wei- 
tere Fortschritte  gemacht  hat  oder  gar  endgültig  erforscht  ist  und  die 
Arbeit  einstellen,  weil  sich  später  manches  als  unrichtig  erweisen 
könnte. 

Der  Naturforscher  muß  sich  mit  dem  Bewußtsein  trösten  und 
Befriedigung  finden,  bei  der  Erforschung  nach  Wahrheit  ein  Steinchen 
in  den  großen  Bau  eingefügt  zu  haben.  Auch  die  gärungsphysio- 
logischen Arbeiten  der  Berliner  Station  haben  dazu  beigetragen,  uns 
in  der  Erkenntnis  der  Gärungserscheinungen  ein  Stück  vorwärts  zu 
bringen,  und  das  ist  ein  großes  bleibendes  Verdienst,  welches  durch 
meine,  auf  den  Berliner  Arbeiten  zum  großen  Teil  fußenden  For- 
schungen und  dadurch,  daß  dieselben  zu  einem  anderen  Ergebnis 
geführt  haben,  in  keiner  Weise  beeinträchtigt  wird. 
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Renault^  B.|et  Beitrand,  C.  Eg.,  Bar  ane  bact6rie  copro- 
phile  de  Töpoqae  permienne.  (La  m6decine  moderne.  1894. 
No.  70.)| 
,,Giganti8che  fossile  Mikroben"  (?).  —  Vor  karserZeit 
machten  Renault  und  Bertrand  in  Paris  m  der  ^^Acad^mie  des 
sciences'^  die  Mitteilung,  daß  es  ihnen  nach  langjährigen  wiederholten 
Untersuchungen  von  Koprolithen  im  Enddarme  fossiler  Fische  ans 
der  Permschen  Formation  gelungen  sei,  unzählige  Formen  verschie- 
dener fossiler  Bakterien  zu  finden.  Von  den  mikroskopischen  Bildern 
dieser  fossilen  Bakterien  machten  sie  auch  für  ihre  Mitteilungen 
ziemlich  deutliche  Pbotographieen.  Die  häufigste  Form  von  diesen 
Mikroben  sollen  14—16  ju  lange  und  2— 3-*5  ii  dicke  Stäbchen  sein, 
die  häufig  zu  zweien  geordnet  sind.  Dieselben  sind  entweder  etwas 
gekrümmt  oder  spirillenförmig,  öfters  auch  in  Ketten  gereiht  Che- 
mische Analyse  ergab  phosphorsauren  Kalk.  Wegen  ihrer  außer- 
gewöhnlichen Größe  können  diese  Bakterien  der  Permschen  Formation 
mit  keiner  uns  heute  bekannten  Form  verglichen  werden.  Ihre  außer- 
gewöhnliche Größe  erklären  Benault  und  Bertrand  dadurch,  daß 
auch  die  Dimensionen  aller  fossiler  Tiere  und  Pflanzen  bedeutend 
größer  sind  als  in  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  von  heute. 

Kasparek  (Wien). 

Bolton,  Meade,  The  effects  of  various  metals  on  tbe 
growth  of  certain  bacteria.  [From  tbe pathological  labora- 
tory,  Johns  Hopkins  University.]  (International  medical  Magazine 
for  December  1894.) 
Verf.  prüfte  nach  dem  Vorgange  von  Nägeli,  Miller,  Behring 
und  Uffelmann  den  Einfluß  verschiedener  Metalle  auf  das  Wachs- 
tum von  Bakterien.  Er  benutzte  Agarplatten,  welche  die  zu  prüfende 
Kulturmasse  enthielten,  und  legte  auf  die  fertigen  Platten  Metall- 
stückchen. Es  wurde  geprüft:  Kupfer,  Messing,  SUber,  Gold,  Magne- 
sium, Zink,  Kadmium,  Quecksilber,  Aluminium,  Silicium,  Niobium, 
Antimon,  Wismuth,  Eisen,  Platin,  Nickel  u.  a.,  und  zwar  überwiegend  is 
chemisch  reiner  Form.  Von  diesen  wirkten  besonders  Zink,  Kadmium, 
Quecksilber  und  Antimon  insofern  wachstumshemmend,  als  die  Um- 
gebung der  Metallstückchen  auf  mehr  oder  weniger  große  Ent- 
fernungen steril  blieb.  Die  sterile  Zone  war  bisweilen  von  einer  od& 
mehreren  Zonen  begrenzt,  in  der  das  Bakterienwachstum  besonders 
reichlich  war,  üppiger  als  auf  den  übrigen  Teilen  der  Platten.  Alu- 
minium, Silicium,  Niobium,  Platin  hatten  keine  hemmende  Wirkung, 
während  Gold  nur  dann  etwas  wirkt,  wenn  es  nicht  frisch  geglüht 
war.  Die  einschränkende  bezw.  hemmende  Wirkung  soll  dadorch  za 
Stande  kommen,  daß  das  Metall  teilweise  im  Nährboden  gelöst  winL 

Lösener  (Stettin). 
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lintner,  C»  J»  und  DHU,  ft«,  lieber  den  Abbau  der  Stärke 

durch  die   Wirkung  der  Oxalsäure.     (Ber.  d.  Deutsch. 

ehem.  Ges.  Bd.  XXVIU.  Heft  12.) 

Die  Autoren  haben  schon  in  einer  früheren  Abhandlung  Aber 

den  Abbau  der  Stärke  durch  die  Wirkung  der  Diastase  berichtet. 

Nach   der  ausführlichen  Beschreibung  der  mit  Oxalsäure  er« 

haltenen  Spaltungsprodukte  stellen  die  Autoren  die  beiden  Reihen 

der  Produkte  zusammen.    Es  wurden  erhalten: 

mit  Oxalsäure:  mit  Diastase: 

Amylodextrin  Amylodextrin 

Erythrodextrin  I  Erythrodextrin  I 

Erythrodextrin  IIa  — 

Erythrodextrin  II/J  — 

Achroodextrin  I  Achroodextrin  I 

Achroodextrin  II  Achroodextrin  II 

Isomaltose  Isomaltose 

—  Maltose 

Dextrose  — 

Es  folgt  aus  der  Zusammenstellung  der  beiden  Reihen,  daß  die 
beiden  hydrolytisch-spaltenden  Prozesse  sich  dadurch  unterscheiden, 
„dftß  bei  dem  einen  (Säure-)Prozesse  keine  Maltose  und  als  End- 
produkt der  Hydrolyse  Dextrose  gebildet  wird,  während  bei  dem 
anderen  (dem  diastatischen)  Maltose,  und  zwar  als  Endprodukt  ent- 
steht". A.  Wröblewski  (Krakau). 

JSrgenseii,  Alfred,  lieber  den  Ursprung  der  Alkohol- 
hefen. [Berichte  des  Oärungsphysiolog.  Laboratoriums  von  Alfred 
^Jörgensen  zu  Kopenhagen  I.  1895.  Mit  11  Abbildungen]. 
Kopenhagen  (Aug.  Banges  Buchhandlung,  Vesterbrogade)  1895. 
Obige  Abhandlung  enthält  eine  ausführliche,  von  Abbildungen 
begleitete  Erörterung  der  Entwickelungsgeschichte  einer  auf  Wein- 
beeren allgemein  auftretenden  Schimmelform  (Dematium-ähnlicb)  ^). 
Verf.  zeigt,  wie  es  ihm  mittelst  einer  von  ihm  angewendeten  Methode, 
Züchtung  auf  dem  natürlichen  Nährboden,  gelungen  ist,  den  genannten 
Filz  durch  eine  Reihe  verschiedener  Uebergangsformen  dazu  zu 
bringen,  Zellen  mit  endogener  Sporenbildung  zu  entwickeln.  Diese 
Sporen  bringen  beim  Keimen  echte  ellipsoldiscbe  Saccharomyces- 
zellen  hervor,  welche  im  Moste  Gärung  erregen  und  zum  Hervor- 
bringen endogener  Sporen  gebracht  werden  können.  Eine  Umwandlung 
dieser  Saccharomyceszellen  in  Scbimmelvegetation  gelang  bisher 
Dicht.  J.  Chr.  Holm  (Kopenhagen). 

ffortmann,  Jul.,  Anwendung  und  Wirkung  reiner  Hefen 
in  der  Weinbereitung.  8^.  62  p.  und  12  Textabbildungen. 
Beriin  (P.  Parey)  1895. 

Das  Werkchen  behandelt  in  gemeinverständlicher  Form  alles 
das,  was  für  den  Praktiker  über  die  Gärung  und  die  Hefe  und  den 
gegenwärtigen  Stand  unserer  Erfahrungen  mit  der  Reinhefe  in  der 

1)  Vorlftoflge  Mitteilung  hierüber  siehe  Centrftlbl.  fttr  Bukt.  II.  No.  9.  1895. 
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WeinbereituDg  za  wissen  wünschenswert  ist.  Nach  einer  kürzen 
Einleitung  werden  in  8  Abschnitten  folgende  einzelne  Fragen  resp. 
Punkte  behandelt,  aus  denen  der  Inhalt  vollständig  ersichtlicfa  ist: 
1)  Was  ist  Hefe?  2)  Woher  kommt  die  Hefe?  3)  Die  Ver&nderangeo, 
welche  die  Hefe  im  Moste  bewirkt;  4)  Das  Vorkommen  von  anderen 
Organismen  im  Moste;  5)  Verschiedene  Rassen  der  Hefe;  6)  Die 
Verwendung  der  Reinhefe  in  der  Praxis;  7)  Das  Verfahren  der  An- 
wendung der  reinen  Hefe.  Eine  Aufzählung  der  wichtigsten,  den 
Gegenstand  betreffenden  Litteratur  bildet  den  Beschluß  des  Büchleins. 
JOrgensens  Angaben  bezüglich  der  Herkunft  der  Hefe  haben,  da 
das  Büchlein  früher  erschien  als  Jörgensens  Mitteilungen,  noch 
keine  Erwähnung  in  demselben  gefunden.  Das  Verdienst  des  Werk- 
chens liegt  namentlich  darin,  daß  es  dem  Praktiker  eine  klare  Dar- 
stellung der  Vorteile  des  Hefezusatzes,  speziell  des  Reinhefezusatzes 
giebt,  und  daß  es  gleichzeitig  die  an  dieses  Verfahren  geknüpften 
Erwartungen  in  die  rechten  Grenzen  weist  Es  zeigt  an  der  Hand 
von  meist  eigenen  Erfahrungen,  was  sich  durch  die  neue  Verg&rungs- 
methode  erreichen  läßt  und  warnt  andererseits  vor  überschwänglichen 
Hoffnungen,  und  es  zeigt  gleichzeitig,  wie  das  Erreichbare  ^klich 
erreicht  werden  kann.  Aderhold  (Proakan). 

Lenff^n,  Gust.  J«,  Einfluß  der  Melkung  auf  den  Bak- 
teriengehalt der  Milch.  (RedogOrelse  fOr  verksamheten  vid 
Ultuna  landtbruksinstitut  är  1894.  p.  38—39.)    Upsala  1896. 

Flache,  sterile  Glasdosen  von  10  cm  Diameter  wurden  je  1  Sekunde 
lang  in  geöffnetem  Zustande  während  der  Melkung  gerade  über  den 
Rand  des  Milcheimers  gehalten  und  wurde  sowohl  beim  Anfange  wie 
am  Schlüsse  der  Melkung  eine  Probe  genommen.  Von  den  drei 
Kühen  wurde  die  eine  (1)  sowohl  am  Euter  als  an  den  naheliegenden 
Partieen  gründlich  gewaschen  und  dann  getrocknet;  der  zweiten  (II> 
wurde  das  Euter  in  gewöhnlicher  Weise  mit  einem  trockenen  Hand- 
tuche getrocknet;  die  dritte  Kuh  (III)  wurde  ohne  Vorberdtongen 
gemolken. 

Folgende  Zahlen  geben  die  Anzahl  der  Bakterien  pro  1  Qdcm 
Oberfläche  in  der  Glasdose: 


Anfaofc  der  M«Ikaog 
SchlnB  der  MeUEong 


Knh  No.  I 


47 
107 

John 


Kuh  No.  U 


109 
S7 


Kuh  Ko.  m 


ISIO 
101 


Sebelien  (Aas,  Norw^en). 


Hlyoshl,  M.9  Die  Durchbohrung  von  Membranen  durch 
Pilz fä den.    (Jahrb.  f.  wiss.  Botanik.  Bd.  XXVIII.  1895.  p.  36» 
—289.  Mit  3  Textfig.) 
Verf.  hat  es  sich  zur  Aufgabe  gemacht^  die  verschiedenen  Fak- 
toren klarzulegen,  welche  beim  Eindringen  von  Pilzhyphen,  besonders 
Keimschläuchen,  in  Pflanzen  und  Tiere  eine  Rolle  spielen;  aas  einer 
solchen  Erkenntnis  wQrden  auch  Schlüsse  zu  ziehen   sein   auf  die 
Ursache,  warum  nur  gewisse  Pflanzen  und  unter  gewissen  Umständiai 
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von  Pilzen  befallen  werden,  und  würde  sich  die  Möglichkeit  ergeben^ 
auf  künstlichem  Wege  jeden  Pilz  zum  Eindringen  in  Pflanzen  zu 
bewegen,  was  wiederam  für  wissenschaftliche  und  praktische  Studien 
wichtig  sein  kann.  —  Nach  der  Litteratur  wird  die  Methodik  be- 
handelt. Die  zu  prüfende  Haut  wird  auf  einen  Nährboden  (Gelatine 
Q.  a.)  gelegt  und  die  Sporen  werden  direkt  auf  die  Haut  oder  auf 
eine  darüberliq^nde  Schicht  nährstoffarmer  Oehitine  gesäet.  Die 
Nährgelatine  ist  auf  Deckgläschen  aufgetragen ;  zu  Versuchen  werden 
besonders  Botrytis  cinerea  und  Penicillium  glaucum  yer- 
wendet.  —  Die  Pilziäden  dringen  nicht  durch  die  Haut,  wenn  nicht  von 
unten  ein  chemischer  Beiz  auf  sie  wirkt.  Durchbohrt  wurden  folgende 
Stofiie:  Celluloeehaut,  Zwiebelschalenepidermis,  Blatt  yon  Trades- 
cantia  discolor,  Gollodiumhaut,  mit  Paraffin  imprägnierte  Cellu- 
loeehaut, Pergamentpapier,  HoUundermark,  Kork,  Fichtenholz  (die 
Schließhänte  der  Tüpfel),  Chitinhaut  (diese  aber  von  anderen  als  den 
oben  genannten  Pilzen).  Bei  der  Durchbohrung  zeigt  sich  zuerst  die 
Bildung  von  Haftorganen,  dann  Entwickelung  der  Infektionsfäden 
und  schließlich  das  Einwachsen  der  letzteren  in  das  Innere;  die 
Haftorganbildung  kann  auch  unterbleiben ;  sie  wird  beschleunigt  und 
▼erstärkt  mit  der  Zuni^me  des  chemotropischen  Reizes.  Während 
die  Fäden  gewöhnlich  an  der  Durchbohrungsstelle  verschmälert 
werden,  zeigen  die  von  Penicillium  in  dickerer  Coilodiumhaut  eine 
beträchtliche  Anschwellung.  Daß  Pilzfäden  auch  bloß  durch  den 
mechanischen  Effekt  beim  Wachstum  die  Durchbohrung  einer  Haut 
bewirken  können,  zeigen  die  Versuche  mit  Groldblättchen,  bei  denen 
Verf.  sicher  ist,  daß  die  Fäden  nicht  präformierte  Löcher  benutzen; 
er  bestimmt  die  2ur  Durchbohrung  nötige  Kraft  auf  ca.  ^/^^  Atmo- 
sphäre, glaubt  aber,  daß  Pilzf&den  unter  Umständen  Druckwirkungen 
bis  zu  7  und  mehr  Atmosphären  nach  außen  entvdckeln  können.  Das 
Anhaften  der  Hyphen  an  der  Haut  und  die  Haftorgane  bilden  das 
ZOT  Druckwirkung  nötige  Widerlager.  Meistens  erleichtem  natürlich 
die  chemischen  Wirkungen  der  Pilzfäden  durch  Erweichung  oder  Auf- 
lösung der  Membran  das  Eindringen.  Die  lösenden  fäzyme  sind 
bei  verschiedenen  Pilzen  ungleich,  doch  kann  dieselbe  Pilzart  ver- 
schiedene Enzyme  abscheiden,  wenn  sie  verschiedene  Häute  bei 
der  Durchbohrung  zur  Lösung  bringt. 

M  ö  b  i  u  s  (Frankfurt  a.  M.). 

HennJngs,   F.,    Die    wichtigsten    Pilzkrankheiten    der 
Kulturpflanzen   unserer  Kolonieen.    (Deutsche  Kolonial- 
zeitung. 1896.  1.  Juni.) 
Es  ist  für  die  Entwickelung  des  Plantagenbaues   in    unseren 
Kolonieen  von   Wichtigkeit,   daß  von  fachmännischer  Seite  einmal 
eine  kurze  Zusammenstellung   der  wichtigsten  Pilzkrankheiten  ge^ 
geben  wird,  welche  unter  den  Kulturpflanzen  größeren  Schaden  ver- 
ursachen.   In  der  Einleitung  werden  einige  statistische  Notizen  über 
die  Schädigungen,  welche  einzelne  Krankheiten  verursachen,  gegeben, 
sowie  über  die  Verbreitung  solcher  Krankheiten  einiges  mitgeteilt 
Darauf  bespricht  Verf.  die  wichtigeren  Pilze,  die  auf  den  Kultur- 
pflanzen sich  finden,  uud  giebt  die  Bekämpfungsmittel  an.   Auf  Kafiee 
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kommen  außer  Hemileia  vastatrix,  welche  bei  weitem  die  grt&ten 
Verheerungen  anrichtet,  noch  eine  größere  Anzahl  von  Pilzeo  (meist 
Fungi  imperfecti)  vor,  welche  den  Fruchtertrag  des  Baumes  mehr  oder 
weniger  sch&digen.  Auf  Vanille  richtet  Calospora  Vanillae  großen 
Schaden  an.  Die  Getreidepflanzeo  werden  von  einer  großen  Zahl 
von  Brand-  und  Rostarten  befallen,  durch  welche  die  Ernte  ganz 
vernichtet  werden  kann.  Dolichos,  Arachis,  Manihot,  Gtoasypiam, 
Ganavalia  u.  s.  w.  werden  ebenfalls  von  einer  Anzahl  scb&dlieher 
Pilze  befallen.  In  betrefif  der  Einzelheiten  ist  der  Artikel  selbst  za 
vergleichen.  Lindau  (Berlin). 

Patterson,  Mrs.  F.  W.,  A  study  of  North  American  para- 
sitics  Exsoasceae.  (Bulletin  from  the  Laboratories  of 
Natural  History  of  the  State  University  of  Iowa.  VoL  IIL 
No.  3.  p.  89—135.  PL  4.  1895.) 
Verf.  schildert  kurz  die  Verwandtschaften  der  Exoasceen  und 
giebt  dann  eine  Beschreibung  des  Entwicklungsgangs  und  der 
Deformationen,  welche  von  diesen  Pilzen  hervorgerufen  werden. 
Eine  Uebersetzung  von  Sadebeck's  Charakterisierung  d&  Genera 
und  eine  kurze  Synopsis  der  Species  wird  gegeben.  Ezoascus 
Pruni  Fuckel  erzeugt  eine  Deformation  des  Fruchtknotens  von 
Prunus  domestica  und  P.  Virginiana,  sowie  der  Blfttenteile 
der  letzteren.  E.  communis  Sadebeck  bringt  auf  Prunus 
americana,  P.  maritima,  P.  pumila,  P.  nigra,  P.  sub- 
cordata  und  auf  der  „De  Soto''- Pflaume,  einer  kultivierten 
Form  von  P.  americana,  dieselbe  Gewebe  Wucherung  des  Fracht- 
knotens hervor,  wie  £.  Farlowii  Sadebeck  auf  P.  serotina.  E. 
Cerasi  (Fuckel)  Sadebeck  kommt  auf  Blättern  von  P.  serotina, 
P.  avium,  P.  americana,  P.hortulana,  P.  pennsylvanica, 
P.  virginiana  und  P.  demissa  vor  und  erzeugt  auf  den  Zweigen 
verschiedene  Deformationen,  Hezenbesen  u.  s.  w.  Eingehendere 
Dntersudiungen,  als  wie  Verf.  sie  giebt,  würden  wohl  ergeben,  dafi 
diese  Formen  vielleicht  in  mehrere  Species  zerteilt  werden  müßten. 
E.  purpurascens  (EUis  &  Everhart)  Sadebeck,  auf  Blättern  von 
Rhus  copallina;  E.  deformans  (Berk.)  Fuckel,  auf  Bttttem 
von  Prunus  persica  und  P.  chicasa;  £.  bacteriospermas 
(Johanson)  Sadebeck,  auf  Blättern  von  ßetula  nana  (Greenland) 
und  B.  glandulosa  (Massachusetts)  erzeugt  die  sog.  Kräuselkrank- 
heit E.  amentorum  Sadebeck  ruft  große  Verunstaltungen  auf 
den  Schuppen  der  weiblichen  Kätzchen  von  Alnus  incana,  A. 
serrulata  und  A.  rubra  hervor. 

Taphrina  aurea  erzeugt  rundliche,  aufgetriebene  SteUen 
auf  Blättern  von  Populus  betulifolia,  P.  Petrovskii,  P. 
certinensis,  P.  fastigiata,  und  P.  dilatata.  Die  Fleckxm 
verändern  sich  auf  den  verschiedenen  Species  von  Populns,  und 
die  Ascen  finden  sich  sowohl  auf  der  oberen  als  der  unteren  Seite 
vor.  T.  carnea  Johanson  wird  zwar  beschrieben,  ist  aber  von  der 
Verf.  nicht  untersucht  worden.  T.  coerulescens  (Mont  &  Desm.) 
Tulasne  ergreift  in  ähnlicher  Weise  Blätter  von  Qnercus  coccinia 
und  ihrer  var.  tinctoria,  Q.  falcata,   Q.  alba,   Q.  phellos, 
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Q.  Douglasii,  Q.  aqaatica,  Q.  lanrifolia,  Q.  nigra  und 
wahrscheinlich  auch  von  Q.  cinerea,  Q.  rubra,  Q.  agrifolia 
und  von  Caatanopsis  in  Califoroien.  Blätter  von  Q.  macro- 
carpa,  in  WisoonaiQ  gesammelt,  scheinen  von  T.  extensa  Peck 
ergriffen  sn  sein,  welche  Verf.  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  für 
T.  coerulescens  hält.  Eine  neue  Species,  T.  virginica  Sade- 
beck  &  Seymour  aus  West- Virginia  und  Indiana,  welche  rundliche, 
blasig  aufgetriebene  Stellen  anf  Blättern  von  Ostrya  virginica 
hervorruft,  wird  beschrieben.  T.  Dlmi  (Fuckel)  Johanson  kommt  auf 
Blättern  von  Dlmus  americana  vor. 

Magnusiella  Potentillae  (Farlow)  Sadebeck  erzeugt  gelb- 
liche, blasig  aufgetriebene  Stellen  auf  Blättern  von  Föten  tili  a 
canadensis,  während  M.  flava  (Farlow)  Sadebeck  kleine  gelbliche 
Flecken  auf  Blättern  von  Betula  populifolia  bildet 

Unter  „Addenda^*  wird  Exoascus  deformans  var. 
Aesculi  Ellis  &  Everhart  zur  Spedes  erhoben;  er  ergreift  Blätter 
and  junge  Zweige  von  Aesculus  californica. 

Kurze  Kapitel  der  Species  „inquirendae^^  und  „exciu- 
d  e  n  d  a  e^^  und  ein  Verzeichnis  der  Pilzspecies  mit  ihren  amerikanischen 
Wirten  schließen  den  Aufsatz.  Oeo.  F.  Atkinson  (Ithaca). 

üerzberg,  P»9  Vergleichende  Untersuchungen  über  land- 
wirtschaftlich wichtige  Flugbrandarten.     (Separatab- 
druck  aus  Zopfes  „Beiträge  znr  Morphologie  und  Physiologie 
niederer   Organismen"   aus   dem   kryptogamischen    Laboratorium 
der  Universität  Halle.)    Leipzig  (Arthur  Felix)  1895. 
Die  Erweiterung  der  Kenntnis  von  dem  Wesen  und  den  Eigen- 
schaften niederer  Organismen  hat  eine  schärfere  Unterscheidung  der 
Formen  derselben  nötig  gemacht     So  mußten  in  neuerer  Zeit  auch 
gewisse   Pilzspezies    mit   phytopathogenem    Charakter   in     mehrere 
Arten  gespalten  werden« 

Das  gilt  namentlich  von  dem  auf  unsem  Kulturgräsern  para- 
sitierenden Flugbrand,  Ustilago  Carbo  D.  G.  Nach  den 
nach  dieser  Richtung  angestellten  Untersuchungen  verschiedener 
Autoren  ist  die  de  CandolTsche  Art  bereits  in  7  verschiedene 
Species  gespalten  worden.  Verf.  hat  es  nun  unternommen,  diese 
weitgehende  Spaltung  durch  vergleichende  morphologische  und 
physiologische  Forschungen,  und  zwar  mittelst  Reinkulturen, 
auf  ihre  Berechtigung  zu  prtlfen.  Zur  Untersuchung  wurden,  da 
zor  Zeit  der  Bearbeitung  dieser  Fragen  Ust.  KoUeri  Wille  und 
Ust  medians  Biedenkopf  noch  nicht  bekannt  waren,  folgende 
fflnf  Species  herangezogen:  Ust  Jensenii  Rostr.,  Ust  avenae 
Pers.,  Ust  perennans  Rostr.,  Ust  Tritici  Pers.  —  Rostr.  und 
Ust  Hordei  Rostr. 

Was  nun  den  morphologischen  Teil  betrifft,  so  untersuchte 
Herzberg  zunächst  die  Beschaffenheit  der  Dauersporen  dieser 
5  Species.  Nach  den  angestellten  Messungen  besitzt  Ust.  Jensenii 
die  größten,  Ust  perennans  die  kleinsten  Sporen;  doch  hebt 
Verf.  hervor,  daß  die  Größe  der  Sporen  keinerlei  sichere  Anhalts- 
punkte für  die  Bestimmung  der  Pilze  bietet 

öS» 


BezQglich  der  Auskeiinung  and  Mycelbildang,  die  zn- 
nächst  io  verdQnotem  Pflaomendekokt  untersucht  wurden,  lassen  sich 
die  fünf  Brandspecies  in  2  Gruppen  bringen,  die  man  aJs  ^Mycei- 
keimer^^  und  als  „Promycelkeimer^^  unterscheiden  kann*  Zu  deo 
ersteren  gehören  llst.  Tritici  und  Hordei.  Im  Gegensatz  dazu 
gehören  Ust.  Jensenii,  Avenae  und  perennans  su  den 
Promycelkeimern.  An  einem  Promycel  im  Sinne  de  Baryts  werden 
regelmäßig  sehr  bald  Konidien  abgeschaflrt  Betrefis  der  Einsel- 
beobachtungen  bei  der  Keimung  dieser  drei  Species  ist  henrenn- 
heben,  daß  dieselben  unter  gewissen  Umständen  überhaupt  nicht 
stattzufinden  sdieint  Hinsichtlich  des  Verhaltens  der  eiozdnen 
Arten  bei  der  Keimung  müssen  wir  auf  das  Original  verweiaen. 
Es  sind  also  nach  diesen  Untersuchungen  Ust  Jensenii,  Avenae 
und  perennans  befähigt,  konidientragende  Myoelien  zu  erzeugen, 
während  Ust  Hordei  und  Tritici  diese  Fähigkeit  nicht  besitzen. 
Um  diesen  wichtigen  m<»phologi8Chen  Unterschied  mehr  zu  kenn- 
zeichnen, schlägt  daher  der  Verf.  vor,  die  letzten  beiden  Spedes 
ganz  von  der  Gattung  Ustilago  zu  trennen  und  für  sie  das  Genus 
Ustilagidium  zu  wählen.  Was  die  Gemmenbildung  anlangt, 
so  wurde  bei  allen  fünf  Species  solche  beobachtet  Im  Gegensatz 
zu  Ustgd.  Tritici  sind  die  Gemmen  von  Ustgd.  Hordei  viel- 
fach  außerordentlich  lang  gestreckt  Hervorzuheben  ist  noch,  daß 
auf  mit  Zucker  und  Peptonlösung  getränktem  Fiiedermark  einzelne 
rundliche  Gemmen  auftraten,  welche  an  der  gebräunten  Membran 
eine  besondere  Skulptur  in  Form  von  Wärzchen  hatten,  wo- 
durch sie  den  gewöhnlichen  Dauersporen,  wie  sie  auf  der  Wirts- 
pflanze entstehen,  sehr  ähnlich  waren.  Bei  den  Konidien  bilden- 
den Arten  können  die  Gemmen  als  Glieder  der  Mycelfäden  oder  als 
direkte  Umwandlungsprodukte  der  Konidien  entstehen.  Die  ans  den 
Konidien  gebildeten  Gemmen  sind  bei  Ust  Jensenii  meist  swet- 
zellig-semmelförmig,  bei  Avenae  meist  einzellig-bisquitförmig.  Bei 
der  Gemmenbildung  von  Ust  perennans  wird  die  urq^rüngliche 
(ellipsoldische)  Form  der  Konidien  im  wesentlichen  beibehalten.  Be- 
züglich der  an  den  Fadenteilen  dieser  drei  Species  sich  bilden- 
den Gemmen  ist  ein  wesentlicher  Unterschied  gegenüber  dea  bei 
Ustgd.  Tritici  und  Hordei  beobachteten  Gemmen  nicht  nach- 
zuweisen. 

Verf.  hat  die  in  Betracht  kommenden  Pilze  zunächst  sicher 
rein  gezüchtet  und  dann  ihr  Verhalten  auf  festen  and 
flüssigen  Substraten  geprüft  Hierbei  stellte  sich  heraus, 
daß  .das  Mycel  von  Ustgd.  Hordei  auf  jedem  Substrat  insofern 
sich  sehr  charakteristisch  verhält,  als  es  nach  einer  Kultur  von 
wenigen  Wochen  ein  radiär  streifiges,  durch  Strangbildung  hervor- 
gerufenes Aussehen  gewinnt  Im  Gegensatz  hierzu  läßt  das  Myeel 
von  Ustgd.  Tritici  nach  einiger  Zeit  einen  dichteren  centralen 
Teil  erkennen,  um  den  konzentrisch  gruppierte  Fadenknäuel  liegra. 
Auch  die  drei  Konidienbildner  Ust  Jensenii,  Avenae  und 
perennans  zeigen  in  den  Schälchenkulturen  mit  Bierwürze-Gela« 
tine  deutliche  habituelle  Differenzen.  Außer  diesem  Substrat  ver- 
wandte   Herzberg    zu    den  Scbälchenkulturen    auch    noch 
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Zacker-Pepton-Gelatine  von  bestimmter  Zosammensetzang. 
Hmsiohtlich  des  Wachstums  der  fünf  Species  auf  Agar  ist  zu 
bemerken,  daB  Ust.  Jensenii,  Dstgd.  Hordei  und  Tritici 
unter  sich  wie  den  beiden  anderen  Species  gegenüber  große  Ver- 
schiedenheiten aufweisen,  wfthrend  Ust.  Avenae  und  perennans 
hier  wie  auch  auf  den  Agar-Oelatinen  kein  diffenuites  Wachstum 
zeigen.  Als  Besultat  der  gesamten  Strichkulturen  auf  yer- 
sciuedenen  Odatine-  und  AgarbOden  ist  su  betonen,  daß  es  mit 
Hilfe  der  geprüften  Substrate  möglich  ist,  für  eine  jede  der  fünf 
SpjBcies  eine  ganz  charakteristische  Vegetationsform  zu  erzielen  und 
so  brauchbare  Unterscheidungsmerkmale  zu  erlangen. 

Auch  in  Stichkulturen  sind  Ust  Jensenii,  Hordei 
und  Tritici  leicht  zu  erkennen,  während  Ust.  Avenae  und 
perennans  unter  diesen  Wachstumsbedingungen  keine  Unter- 
schiede zeigen. 

Im  zweiten,  physiologischen  Teil  seiner  Arbeit  berichtet  der 
Verf.  zun&chst  über  die  von  ihm  mit  den  genannten  fünf  Pilzspecies 
angestellten  Ernährungsversuche.  Er  prüfte  zunächst,  aus 
welchen  Verbindungen  die  filnf  Pilze  ihren  Stickstoff-  und 
Kohlenstoff  bedarf  gleichzeitig  decken  können,  und  ver- 
wandte Pepton  und  Asparagin.  Es  ergab  sich,  daß  nur  Ust. 
Jensenii  und  Avenae  imstande  sind,  ihren  N-  und  C-Bedarf 
aus  Pepton  und  Asparagin  zu  decken.  Ust.  perennans  besitzt 
diese  Fähigkeit  nur  in  sehr  geringem  Grade,  während  Ustgd. 
Hordei  und  Tritici  ihren  N-  und  C-Bedarf  aus  Asparagin  gar 
nicht,  aus  Pepton  nur  sehr  unzureichend  decken.  Sodann  suchte 
Verf.  zu  ermitteln,  aus  welchen  stickstoflfhaltigen  StoiTen  die  Pihse 
ihren  StickstoflTbedarf  befriedigen  können,  wenn  als  Eohlenstoffquelle 
Traubenzucker  geboten  wird.  Dabei  zeigte  sich,  daß  für  alle  fünf 
Species  Pepton  die  beste,  salpetersaures  Natron  die  schlechteste 
Stickstoffquelle  war.  Hinsichtlich  der  Eonidienbildner  (Ust.  Jen- 
senii, Avenae,  perennans)  steht  bezüglich  der  Stickstoff- 
emähmng  dem  Pepton  am  nächsten  Asparagin,  diesem  das  wein- 
saure Ammoniak.  Für  Ustgd.  Tritici  sind  sowohl  Asparagin 
als  weinsaures  Ammoniak,  wie  auch  schwefelsaures  Ammoniak  ebenso 
gute  Stidcstoffquellen  wie  Pepton,  während  Ustgd.  Hordei  bei 
der  Verabreichung  der  Stoffe  nur  höchst  mangelhaft  gedeiht. 

Weiterhin  wurde  geprüft,  aus  welchen  kohlenstoffhaltigen  Ver- 
bindungen die  genannten  Pilze  ihren  Kohlenstoff  bedarf  decken 
kSnnen.  Keine  von  den  fünf  Spezies  vermochte  unter  den  gegebenen 
Bedingungen  Galaktose  zu  assimilieren,  auch  scheinen  Milchzucker 
und  Stärke  nicht  verwertet  zu  werden,  während  Traubenzucker  für 
alle  fQnf  Species  eine  gute  Kohlenstoffi^uelle  ist,  Rohrzucker  die 
Mycelbildner  besser  ernährt  als  die  Konidienbildner.  Verschieden 
verhielten  sich  die  einzelnen  Species  gegen  Maltose,  Dextrin,  Inulin, 
Glycerin  und  Mannit. 

Bezü^ch  der  Fermentbildung  ergab  sich^  daß  alle  fünf 
Spezies  unter  entsprechenden  Bedingungen  ein  Gelatine  peptonl- 
Bierendes  Ferment  abedieiden;  die  Bildung  eines  Läbferments  kennte 
in  krinem  Falle  nachgewiesen  werden,  während  die  bereits  bekannte 
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AbscbeidQDg   eines  Cellulose    losenden   Ferments   bestätigt  werd^ 
konnte. 

Von  besonderer  Bedeutung  sind  noch  die  mannigfaltigen  Ver- 
suche, die  Herzberg  anstellte,  um  die  Widerstandsfähigkeit 
der  Pilze  gegen  Wasser  von  höheren  Temperatureo 
und  gegen  gewisse  Gifte  kennen  zu  lernen.  Indem  wir  be- 
treffs der  Einzelergebnisse  auf  das  Original  verweisen,  ist  betrefi 
der  ersten  Frage  kurz  zusammenzufassen,  daß  die  Empfindlichkeit 
der  Dauersporen  der  flinf  Species  gegen  Wasser  von  höherer 
Temperatur  mit  dem  Alter  im  allgemeinen  zunimmt  Weniger 
empfindlich  zeigten  sich  Dst  Jensenii  und  auch  Ust  Avenae. 
Recht  interessante  Resultate  lieferte  nun  namentlich  auch  die  Unter- 
suchung zur  Ermittelung  der  Widerstandsfähigkeit  der 
Sporen  gewissen  Giften  gegenüber.  Aus  den  zahlreichen 
Versuchen  kommt  Verl  zu  dem  vom  landwirtschaftlich-praktischen 
Gesichtspunkte  beachtenswerten  Schlüsse,  daß  als  Schutzmittel  gegen 
die  von  ihm  untersuchten  Brandarten  die  lösiündige  Behandlong 
des  Saatgutes  mit  einer  0,1  proz.  KupfervitriollOsung,  welche  eine 
Temperatur  von  über  20^  C  besitzt,  zu  empfehlen  sei,  ein  Ver- 
fahren, dessen  genauer  Ausführung  in  praxi  allerdings  einige 
Schwierigkeiten  sich  in  den  Weg  stellen  dürften. 

Bruhne  (Friedenan). 

Vulllemin,  F.,  Les  Puccinies  des  Thesium.  (Bull,  de  la 
Soc.  Mycol.  de  France.  1894.  p.  107.) 
Die  Arbeit  bringt  eine  sehr  erschöpfende  Untersuchung  über  die 
beiden  auf  Thesium  bisher  bekannten  Pucciniaarten.  Es  war 
bisher  angenommen,  daß  Puccinia  Thesii  Duby  mit  dem  Ae- 
cidium  Thesii  Desv.  in  einen  Entwickelungskreis  gehOre,  und 
daß  P.  Passerinii  Schroet.  kein  Aecidium  besitze.  Durch 
scharfsinnige  Untersuchung  der  Pilze  und  Nährpfianzen  weist  aber 
Verf.  nach,  daß  zur  letzteren  Art  das  Aecidium  gehOrt(Auteu- 
puccinia),  während  die  erstere  keins  besitzt  (Hemipuccinia). 
Daß  Verl  den  Sc hrOte raschen  Namen,  weil  jetzt  der  Spectesumfang 
ein  anderer  sei,  in  P.  Desvauzii  mit  Unrecht  abändert,  sei  nur 
nebensächlich  bemerkt  Beide  Pilze  werden,  sowohl  was  die  einidnen 
Fruchtformen  und  ihre  Entwickelung  betrifft,  als  auch  in  Besug  auf 
die  Veränderungen,  welche  sie  an  der  Nährpflanze  hervorbringen, 
sehr  genau  behandelt.  Deshalb  bringt  auch  die  Arbeit  eine  ver- 
treffliche Bereicherung  unserer  Kenntnis  dieser  Gruppe  von  Poe* 
cinien.  Lindau  (Berlin). 

Arthur)  4.  C.   and   Holway,    E.   W.   B.,   Descriptions   of 

American  Uredineae,  I.    (Bulletin  from  the  Laboratories  of 

Natural  Histo^  of  the  State  University  of  Iowa.    VoL  IIL  No.  a 

p.  44-67.  8  Plates.  1896.  March.) 

Der  Artikel  giebt  Beschreibungen  und  Angabe  der  SyiMNiymen 

der  Species,  welche  Verff.  unter  den  Titeb  „Uredineae  exsiccatae 

et   Icones^'   herausgegeben   haben.     Bei  jeder  Spedea  wird  die 

originelle  Beschreibung  groben  in  det  Spradto,  in  welcher  sie  zuenl 
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herausgegeben  war,  worauf  die  neue  BescbreibuDg  und  kritische  An- 
merkoDgen,  gegründet  auf  die  verteilten  Pilzexemplare  folgen.  Wir 
haben  es  also  mit  dem  Texte  zu  den  „üredineae  exsiccatae 
et  Icones^^  zu  tbun,  deren  Tafeln  hier  wieder  herausgegeben  sind. 
Der  vorli^ende  Artikel  behandelt  nur  die  Leptouredineae» 
und  zwar  folgende  Species: 

UromyoeB  Rudbeokiae  Arth.  &  Holw.;  Puccinia 
Ciroaeae  Per.;  P.  Lobeliae  0er.;  P.  Silphii  Sohw.;  P» 
congregata  Ell.  &  Holw.;  P.  Heuoherae  (Sohw.)  Diet.;  P. 
cartipea  Howe;  P.  Dayi  OlintoD;  P,  Veronicae  (Soham.)  Wint 
(Nach  Verf.  soll  der  Name  dieser  Pflanze  P.  Veronicarum  DC. 
sein);  P.  Xanthii  Sohw.;  P.  Aateria  Daby;  F.  Anemones- 
VirginianaeSchw. ;  P.  MeBnierianaThuem.;  P.  phorphyro- 
genita  Curt;  P.  Malyacearum  ICont;  F.  variolans  Hark* 
and   P.   Holboellii  Eoatr.     (FortieiauDg  folgt.) 

Oeo.  F.  Atkinson  (Ithaca). 

Slllfl,   J.   B.   and  Holway,   E.   W«   D«,   New    Iowa   Fungi. 

8 Bulletin  from  the  Laboratories  of  Natural  History  of  the  State 
niversity  of  Iowa.  Vol.  III.  No.  3.  p.  41  —13.  1895.  Marcb.) 
Beschreibung  von  vier  neuen  saprophytischen  Species  der  Pyreno- 
myceten  yon  Iowa:  Cryptosphaeria  juglandina  auf  Zweigen 
von  Juglans  cinerea,  Valsa  rCalospora)  apatela  auf 
Zweigen  von  Carya,  Diaporthe  (Euporthe)  cornicola  auf 
Zweigen  von  Cornus  paniculata,  und  Metasphaeria 
corylina  auf  Zweigen  von  Gorylus.  Ferner  werden  zwei 
parasitische  Species  von  Califomien  beschrieben:  Cercospora 
(Cercosporella)  prolificans  bildet  Flecke  auf  den  Blättern 
von  Sambucus  glauca  und  Fuscicladium  peucedani  ruft 
kleine  oliv  gefärbte  Flecken  aufPeucedanum  Simplex  hervor. 

Oeo.  F.  Atkinson  (Ithaca). 

Peek,  Chas.  H«,  New  species  of  Fungi.  (Bulletin  of  the 
Torrey  Botanical  Club.  Vol.  XXIU.  1896.  No.  5.  p.  198—211.) 
Unter  37  Species  aus  allen  Teilen  Nordamerikas  sind  zwei 
parasitisch,  und  zwar:  Melasmia  imita.ns  aus  Califomien,  welche 
Perithecien  auf  der  unteren  Seite  lebender  Blätter  von  Pteria 
aquilina  bildet,  während  Caeoma  aberrans  aus  Newfoundland 
leicht  erhöhte  Acervuli  auf  dem  Korke  lebender  Erlen  erzeugt. 
Aspergillus  subgriseus  kommt  auf  Corticiumamorphum^ 
Valsa  bre vis  auf  der  Borke  von  Abies  balsamea,  in  Labrador, 
Excipulina  obscura  auf  dem  Korke  vonTsuga  canadensis 
in  Newfoundland  vor  und  Leptoglossum  latum  auf  sandigem 
Boden  in  Labrador.    Die  anderen  Filze  sind  Basidiomyceteen. 

Geo.  F.  Atkinson  (Ithaca). 


S33  Untersachnngsmethoden,  IiittriiniMito  ete.  —  SebaUimpAing  ete. 


Untersuchungsmethoden,  Instrumente  etc. 

lilndBer,  Paul,  Mikroskopische BetriebskoDtroUe  in  deo 
GäruDgsgewerben  mit  einer  Eiofübrang  in  die  Hefereinkaltar, 
InfektioQslehre  und  Hefekunde.  Für  Studierende  und  Praktiker 
bearbeitet.  Mit  4  Lichtdrucktafeln  und  105  Textabbildungen. 
Berlin  (Parey)  1895.  Preis  12  M. 

Liebig's  Ausspruch,  daß  man  auch,  mit  dem  Mikroskop  Dr- 
Sachen  nicht  sehen  könne,  gilt  heutzutage  nicht  mehr.  Das  so  gering* 
schatzig  beurteilte  Instrument  ist  heute  das  unentbehrliche  Werkzeug 
nicht  nur  des  gelehrten  Naturforschers,  sondern  auch  der  Tech- 
niker; insbesondere  jener. aus  dem  G&ruogsgewerbe.  Diese  bei  ihres 
Arbeiten  am  Mikroskop  und  im  gärungsphysiologischen  Laboratorium 
zu  unterstützen  und  zu  beraten,  ist  der  eine  Zweck  des  vorliegen- 
den Buches.  Dasselbe  berücksichtigt  vorzüglich  die  Brauerei,  Bren- 
nerei und  Preßhefefabrikation,  al^  die  Hauptzweige  der  ßärongs- 
technik,  und  zwar  mit  dankenswerter  Ausführlichkeit  Der  Verf.  ist 
in  der  beneidenswerten  Lage,  einem  Laboratorium  vorzustehen,  das 
mit  der  hochentwickelten  und  thatkräftig  vorwärts  strebenden  nord- 
deutschen Gärungsindustrie  in  engem  und  mannigfaltigem  Verkehr 
ist.  Diesen  begünstigenden  Umstand  fühlt  man  aus  jed^  Seite  dieses 
Boches  heraus.  Der  intelligente  Praktiker  mag  sich  dem  Studium 
dieses  Werkes  vertrauensvoll  hingeben,  die  Mühe  wird  sich  reichlich 
lohnen. 

Doch  nicht  nur  für  den  wirkenden,  sondern  auch  für  den  werden- 
den Praktiker,  den  Schüler  im  gärungsphysiologischen  Laboratorium 
ist  dieses  Hilfsbuch  bestimmt.  Es  wird  viele  Fragen  an  den  Lehrer 
überflüssig  machen. 

.  Auf  den  Inhalt  näher  einzugehen  halte  ich  nicht  für  nötig«  denn 
das  bisher  Gesagte  wird  genügen,  um  jeden  Interessenten  zu  ver- 
anlassen, sich  des  Buches  und  der  reichhaltigen  Belehrung,  die  es 
gewährt,  zu  versichern.  Lafar  (Hohenheim  bei  Stuttgart). 


Schutzimpfung,  künstliche  Inftktionskrankhelten,  Eiitwtek- 
lungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

SffipoiityJ.^  Accout umance  des  formen ta  auzantiseptiqnes 
et  influence  de  cette  accoutumance  sur  lear  travail 
chimique.     (Comptes   rendus   des   s^ances   de  FAcadömie  des 
Sciences  de  Paris.  Tome  GXIX.  p.  169—172.) 
Verf.  hat  schon  in  einer  früheren  Arbeit  gezeigt,  daß  die  Ge- 
wöhnung der  Hefen  an  Fluorverbindungen  einen  Wechsel  in   ihrer 
chemischen  Arbeit  hervorruft.     Je  mehr  sie  nämlich  an  dieselben 
gewöhnt  werden,  desto  weniger  Bernsteinsäure  und  Glycerin  bilden 
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sie,  und  wird  die  GewöhniiDg  lange  genug  fortgesetzt,  so  bildet 
schließlich  die  Hefe  fast  nur  Kohlensäure  und  Alkohol  aus  Zucker. 

Verf.  hat  nun  untersucht,  ob  auch  andere  Fermente,  so  Milch- 
und  Buttersäurebakterien ,  sich  gegen  Fluorverbindungen  ähnlich 
verhalten  und  gefunden,  daß  auch  diese  bei  Gegenwart  der  letzteren 
unter  starker  Herabsetzung  ihrer  Vermehrungsthätigkeit  ihre  Gär- 
kraft bedeutend  erhöhen. 

Der  Wechsel  der  chenoischen  Arbeit  wird  noch  viel  auffälliger 
bei  Versuchen  des  Yerf.'s  mit  Mycoderma  aceti.  Denn  Essigsäure- 
bakterien ohne  Fluor  bildeten  aus  100  Teilen  Alkohol  97,08  Essig- 
säure, mit  0,25  mg  Fluorwasserstoffsäure  dagegen  nur  76,94,  mit 
60  mg  32,34  und  mit  120  mg  gar  nur  2,62  Teile  Essigsäure. 

Eber  dt  (Berlin). 

Schulze  C,  Die  Anwendung  des  Pasteurisierens  gegen 
Nachgärungen  der  Weine  auf  den  Flaschen.  (Sep. 
Abdr.  aus  Thiels  Landwirtsch.  Jahrb.  1895.  p.  403—433.) 
Der  bereits  auf  Flaschen  gefüllte  Wein  kann  zweierlei  unlieb- 
same Veränderungen  erfahren :  er  gärt  nach  oder  er  wird  krank.  Um 
beide  Uebel  zu  vermeiden,  hat  Pasteur  bekanntUch  das  Erwärmen 
des  Weines  auf  50—60^  C  empfohlen.  Dies  nach  ihm  benannte 
Eonservierungsverfahren  ist  in  der  Praxis  namentlich  in  Frankreich 
vielfach  und  mit  gutem  Erfolge  angewandt  worden.  In  Deutschland 
bat  es  sich  jedoch  speciell  für  Weißweine  keine  Beliebtheit  verschaffen 
können,  weil  die  deutschen  Weine  bei  der  Erwärmung  auf  jene 
Temperaturen  an  ihren  guten  Eigenschaften  (namentlich  Bouquet, 
Geschmack  und  Klarheit)  empfindlich  leiden,  zumal  in  der  Praxis 
die  von  Pasteur  vorgeschriebene  Temperatur  von  50—60®  meist 
auf  60>-70®  erhöht  zu  werden  pflegt.  Wegen  dieser  schädlichen 
Nebenwirkungen  wird  das  Pasteurisieren  bei  uns  vielmehr,  so  lange 
es  irgend  angeht,  vermieden.  Die  vorliegenden  Erfahrungen  be- 
rechtigen aber  keineswegs,  die  Erwärmung  der  Weine  auch  zur  Ver- 
meidung Yon  Nachgärungen  zu  verwerfen.  Pasteur  hatte,  als  er 
ene  hohe  Temperatur  empfahl,  vielmehr  in  erster  Linie  die  Wein- 
krankheiten im  Auge.  Die  Frage  blieb  aber,  ob  um  Nachgärungen 
zu  begegnen,  ebenfalls  jene  hohen  und  schädlichen  Temperaturen 
nötig  sind.  Wenn  deshalb  auch,  um  die  Weinkrankheiten  zu  ver- 
meiden, das  Pasteur'sche  Verfahren  jener  schädlichen  Neben- 
wirkungen halber  auf  deutsche  Weine  nicht  anwendbar  ist,  so  würde 
doch  schon  viel  gewonnen  sein,  wenn  man  auf  diesem  Wege  den 
Nachgärungen  begegnen  könnte.  Denn  gerade  in  der  Jetztzeit,  wo 
die  Weine  von  Jahr  zu  Jahr  jünger  in  den  Haudel  gebracht  werden, 
haben  diese  Nachgärungen  gegenüber  den  Krankheiten  an  Bedeutung 
sehr  gewonnen. 

Diese  Frage  ist  es,  die  Verf.  einer  experimentellen  Prüfung 
unterworfen  hat.  Sie  erforderte  offenbar  die  Beantwortnng  zweier 
Teilfragen :  1)  welche  Temperatur  ist  erforderlich,  um  die  die  Nach- 
gärungen erregenden  Hefen  sicher  abzutöten,  und  2)  bleiben  bei 
dieser  Temperatur  jene  schädlichen  Nebenwirkungen  ganz  oder 
wenigstens  teilweise  aus? 
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Die  Yersachsanordnung  zur  Entscheidung  der  ersten  Teilfirage 
war  folgende:  Ein  Quantum  Most  oder  Wein  oder  Most  mit  Alkohol 
wurde  in  mehrere  möglichst  gleiche  Flaschen  gefüllt,  deren  eine  ein 
Thermometer  aufnahm,  deren  andere  mit  den  betreffenden  Hefen 
geimpft  wurden  (meist  2 — 5  ccm  Hefebrei).  Alle  Gefäße  wurden 
dann  mit  geeigneten  Verschlüssen  versehen,  in  ein  Wasserbad  tod 
bestimmter  Temperatur  gegeben.  Die  das  Thermometer  enthaltende 
Flasche  sollte  nur  einen  Schluß  darüber  gestatten,  wann  der  Inhalt 
der  Flaschen  die  Wärme  des  Bades  angenommen  hatte.  Von  diesem 
Moment  ab,  blieben  dann  die  anderen  Gefäße  eine  bestimmte,  aber 
verschieden  lange  Zeit  noch  im  Bade  (die  Erwärmungszeit),  um 
hierauf  abgekühlt,  sich  im  Brutofen  selbst  überlassen  zu  bleiben 
oder  bei  Verwendung  von  Wein  zuvor  noch  mit  einem  Quantum 
sterilen  Mostes  versehen  zu  werden,  um  ein  gärfähiges  Gemisch  her- 
zustellen. Trat  keine  Gärung  ein,  so  durfte  zwar  schon  angenommen 
werden,  daß  die  Hefe  durch  die  Erwärmung  getötet  worden  sei,  um 
aber  ganz  sicher  hierüber  urteilen  zu  können,  wurden  nach  Ablauf 
weniger  Wochen  jene  vermutlich  toten  Hefen  aus  den  Versuchsge- 
fäßen noch  einmal  in  frischen  Most  übergeimpft.  Die  Deberimpfungeo 
wurden  selbstverständlich  unter  den  üblichen  Vorsichtsmaßregeln, 
zum  Teil  im  Hansenschen  Impfkasten  vorgenommen.  Die  Resultate 
dieser  zahlreichen  Einzelversuche  sind  tabellarisch  wiedergegeben. 

Um  klar  sehen  zu  können,  wurde  zuerst  mit  einer  Reinhefe 
„Rüdesheimer  Hinterhaus^*  experimentiert  und  zunächst  deren  Ver- 
halten in  Most  geprüft.  Sie  erwies  sich  nicht  in  allen  Entwicklungs- 
stadien gleich  widerstandsfähig  der  Erwärmung  gegenüber.  Junge 
Hefe  starb  vielmehr  schon  bei  niederer  Temperatur  ab,  als  ältere; 
aber  auch  bei  letzterer  genügte  eine  Va^^^^^iK^  Erwärmung  auf 
60^  C  um  sie  sicher  abzutöten.  Niedrigere  Temperaturen  mußten 
entsprechend  länger,  z.  B.  50^  G  wenigstens  6  Stunden  einwirken, 
um  dasselbe  Resultat  herbeizuführen. 

Im  Weine  war  zu  erwarten,  daß  die  Wirkung  der  Wärme  durch 
den  gleichzeitig  vorhandenen  Alkohol  noch  gesteigert  würde.  Ver- 
suche in  Most  mit  wechselnden  Zusätzen  von  Alkohol  und  endlich 
direkt  in  Wein  bestätigten  diese  Erwartung.  Es  ergab  sich,  daS 
schon  ein  zweistündiges  Erwärmen  auf  45^  C  selbst  bei  nur  ca. 
6,4  Proz.  Alkoholgehalt  den  sicheren  Tod  herbeiführte.  Höber 
alkoh'olhaltige  Weine  töten  die  Hefe  bei  derselben  Temperatur  in 
noch  kürzerer  Zeit 

Da  es  nun  denkbar  war,  daß  nicht  alle  Heferassen  der  Wärme 
gleich  leicht  erliegen,  und  daß  speziell  diejenigen  Rassen,  welche 
Nachgärungen  verursachen,  besonders  widerstandsfähig  seien,  wurde 
mit  2  Hefen  operiert,  die,  ohne  gereinigt  zu  sein,  direkt  aus  nacfa- 
gärenden  Flaschen  entnommen,  resp.  in  diesen  direkt  erwärmt  worden 
waren.  Es  ergab  sich,  daß  diese  Hefen  zwar  in  der  That  ein  wenig 
resistenter  als  jene  Reinhefe  waren,  daß  aber  auch  bei  ihnen  selt»t 
in  demselben  oben  erwähnten  Weine  von  6,4  Proz.  Alkohol  eine 
zweistündige  Erwärmung  auf  45®  C  sicher  den  Tod  herbeiführte  und 
Verf.  betrachtet  daher  diese  Temperator  in  genannter  Zeitdauer  ab 
zur  Vermeidung  von  Nachgärungen  in  allen  Fällen  für  ausreichend. 
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um  nun  die  Einwirkung  dieses  modifizierten  Pasteurisationsyer* 
fahrens  auf  die  Qualität  des  Weines  zu  prüfen,  wurden  mehrere 
verschieden  wertvolle  bis  edle  Weine  2  resp.  sogar  4  Stunden  auf 
45^  C  erw&rmt  und  mit  dem  zurOckbehaltenen,  nicht  erwftrmten 
Proben  durch  Sachkenner  verglichen.  Es  ergab  sich,  daß  Bouquett 
und  Geschmack  durch  die  Erwärmung  nicht  verändert  werden,  daß 
dagegen  die  meisten  Weine  eine  Trübung  erfahren.  Die  trübenden 
Bestandteile  ballen  sich  aber  bald  zu  Flocken  zusammen  und  können 
dann  durch  Filtration  beseitigt  werden.  Ein  von  ihnen  befreiter 
Wein  wird  bei  einer  zweiten  Erwärmung  nicht  wieder  trüb,  Verf. 
glaubt  infolgedessen,  daß  sein  Verfahren  2mal  hintereinander  ver- 
wandt mit  dazwischen  liegender  Filtration,  der  Praxis  von  großem 
Nutzen  sein  kann.  Aderhold  (Pros^Eiu). 

Leufv^n,  Gtwt.  J»,  Underaökningar  angäende  pasteuri- 
seringens  och  afkylningens  inflytande  pä  mjölkens 
bakteriehalt  (Redogörelse  f&r  verksamheten  vid  Ultuna  landt- 
bruksinstitut  är  1894.  p.  35—37.)    Upsala  1896. 

Selbst  bei  sorgfältigen  Pasteurisieren  der  Milch  zeigt  sich  oft 
in  der  Praxis  eine  auffallend  geringe  Haltbarkeit  der  pasteurisierten 
Milch.  Es  findet  nämlich  sehr  oft  bei  den  üblichen  Apparaten  eine 
Neuinfektion  der  pasteurisierten  Milch  statt,  wenn  letztere  während 
der  Passage  eines  Kühlapparates  der  Luft  ausgesetzt  wird.  Bei  den 
vorliegenden  Versuchen  wurde  ein  Pasteurisierapparat  und  ein  Kühler 
aus  der  Aktiengesellschaft  „Separator*^  benutzt,  und  es  wurden  in 
jedem  Versuche  drei  Milchproben  in  sterilisierten  Olasflaschen  ge- 
sammelt, nämlich:  I.  Milch  unmittelbar  vor  deren  Eintritt  in  den 
Pasteurisator,  II.  Milch  bei  dem  Austritte  aus  dem  Pasteurisator, 
m.  Milch  unmittelbar  nach  der  Passage  des  Kühlers.  Die  Milcb- 
proben  standen  jetzt  unter  gleichmäßigen  Verhältnissen  bis  zum  Ein- 
treten der  Koagulation.  Die  Haltbarkeit  der  Proben  I  war  natürlich 
stets  die  kleinste,  die  der  Proben  II  die  größte.  Für  die  gekühlten 
Proben  war  die  Haltbarkeit  im  Verhältnisse  zu  II  stets  verringert 
und  in  einigen  Fällen  nicht  viel  größer  wie  bei  I.  —  Die  Zählungen 
der  Bakterien  pro  ccm  zeigten  auch  von  II  bis  UI  eine  mitunter 
bedeutende  Vergrößerung. 

Beim  Pasteurisierungsprozesse  wurden  die  eigentlichen  Milch- 
säurebakterien getötet,  gewöhnlich  auch  die  in  der  Milch  enthaltenen 
gelatineverflüssigenden  Bakterien;  nur  wenige  Arten  widerstanden 
der  Erhitzung,  namentlich  wurde  ein  Micrococcus  beobachtet. 
Derselbe  hatte  keinen  besonders  schädlichen  Einfluß  auf  die  Milch; 
erst  nach  längerer  Zeit  koaguliert  derselbe  das  Kasein  zu  einer 
kompakten  Masse.  Einen  unangenehmen  Geruch  oder  Geschmack 
entwickelt  die  genannte  Art  nicht.  Bei  der  Neuinfektion  auf  dem 
Kühler  gelangen  mehrere  gelatineverflüssigende  Arten,  besonders  aber 
viele  Milchsäurebakterien  wieder  in  die  Milch. 

John  Sebelien  (Aas,  Norwegen). 
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Corrlgendum. 

In  U.  p.  714.  Zeile  S8  von  anten  lies  ,,das*'  statt  „Mf«,  auf  p.  710  Z«ile  10  tw 
oben  lies  „fttr*<  statt  „gegen**. 

In  article  by  Dr.  H.  L.  Russell  on  **A  biological  study  of  pastenrised  milk  ao^ 
eream  nnder  oommerelal  eonditions"  (Centralbl.  f.  Bakt.  a.  Parasitenk.  U.  Abc  p.  74:) 
the  following  corrections  sboold  be  made:  Fig.  8  sboold  be  inserted  where  Fi^.  1  b 
placed  and  tbis  sboald  be  accompanied  by  tbe  following  legend. 

'*Fig.  1  showing  relation  of  bacterial  growth  to  temperatnre  ebanges  dnrin^  tb« 
pastenriiing  process." 

In  place  of  Fig.  S  on  page  748,  Fig.  1  sboold  be  inserted  aeeompanied  by  tb« 
legend  beneatb  and  also  by  the  legend  tbat  is  at  present  beneatk  Fig.  S. 


Neue  Litteratur, 

DflnfSBtoDt  TOB 


Dr.   Wilhelm  Windisch. 
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Original -Mittheilungen. 

Das  Verbalten  von  Bakterien  ansteckender  Yiehkrank- 
heiten  gegen  Säuren   and  mit  Säure  imprägnierter 

Torfstren. 

[Mitteilang  ans  der  landwirtschaftl.  Versuchsstation  in  Bonn.] 

Von 

A.  StulzEer,  Ref.,  ft.  Biirri  und  K  Herfeldt. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse,  welche  wir  beim  Studiam  des  Ver- 
haltens der  Cholerabakterien  gegen  Torfmull,  und  insbesondere  gegen 
einen  mit  Säure  imprägnierten  Torfmull  erbalten  hatten  ^),  ließen  es 
wünschenswert  erscheinen,  die  Versuche  in  gleicher  Richtung,  be- 

1)  Die  keimtötende  Wirkung  des  Torfmulls.  (Arbeiten  der  deatschen  Landwirt- 
sehafts-Gesellschäft.  Heft  1)  nnd:  Zeitschrift  für  Hygiene  und  Infektionskrankheiten 
Bd.  XIV. 

Zwctte  Abt.   1.  ttd.  Bi 
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züglich  der  ansteckenden  Viehkrankheiten  fortzusetzen,  um  fest- 
zustellen, ob  wir  in  der  sauren  Tor&treu  ein  geeignetes  Mittel 
besitzen,  der  Uebertragnng  ansteckender  Yiehkrankheiten  wirlraam 
vorzubeugen. 

Auf  Wunsch  der  deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft,  und 
speziell  der  Abteilungen  fftr  Tierzucht  und  für  Dünger,  hat  der 
Beferent,  in  Gemeinschaft  mit  seinen  oben  genannten  Mitarbeitern 
es  unternommen,  im  bakteriologischen  Laboratorium  der  landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation  zu  Bonn  einen  Teil  der  erforderlichen 
experimentellen  Untersuchungen  auszuführen,  nachdem  vorher  mit 
dem  andern  Bearbeiter  derselben  Frage,  Herrn  Professor  Eber  in 
Jena,  jetzt  in  Berlin,  eine  Vereinbarung  über  das  beiderseitige 
Arbeitsprogramm  getroffen  war.  Die  Arbeiten  sind  von  uns  im 
Winter  1893 — 94  bereits  ausgeführt  und  noch  nicht  veröffentlicht, 
weil  die  deutsche  Landwirtschafts -Gesellschaft  den  berechtigten 
Wunsch  äußerte,  daß  die  Ergebnisse  dieser  Laboratoriums- Versuche 
in  der  Praxis  auf  ihren  Wert  geprüft  werden  möchten. 

Diese  Prüfung  hat  sich  verzögert,  weil  die  mit  Schlachthäusern 
verbundenen  Viehhöfe,  welche  zu  diesbezOglichen  Versuchen  in  erster 
Linie  in  Betracht  kommen,  meist  durch  Kontrakte  mit  ihren  Dünger- 
abnehmern  für  gewisse  Zeiten  gebunden  sind,  den  Dünger  in  bisher 
üblicher  Beschaffenheit  zu  liefern,  teils  sind  andere  Umstände  maß- 
gebend gewesen,  welche  eine  Veröffentlichung  unserer  Arbeiten  schon 
jetzt  wünschenswert  erscheinen  lassen. 

Die  wichtigsten  Ergebnisse,  welche  wir  bei  unseren  früheren 
Cholera-Untersuchungen  erhalten  hatten,  lassen  sich  kurz  in  folgende 
Worte    zusammenfassen: 

Die  Cholerabakterien  gedeihen  in  einem  alkalisch  reagieren- 
den Medium  vorzüglich  gut,  insbesondere  wirkt  das  kohlensaure 
Ammoniak  anregend  auf  ihre  Lebensenergie  und  ihre  Vermehrung. 
Sehr  geringe  Mengen  von  irgend  einer  freien  Säure  genügen,  um 
diese  Bakterien  zu  töten.  Bei  einer  wirksamen  Bekämpfung  der 
Cholera  wird  man  darauf  achten  müssen,  daß  nicht  nur  die  Cholera- 
bakterien in  einem  stets  schwach  sauren  Medium  sich  befinden, 
sondern  es  müssen  auch,  wenn  irgend  möglich,  diejenigen  Bakterien, 
welche  aus  dem  Harnstoff  des  Urins  kohlensaures  Ammoniak  er- 
zeugen, unterdrückt  werden.  Von  den  verwendeten  Säuren  zeich- 
neten sich  insbesondere  die  Salzsäure  und  die  Schwefelsäure  durch 
eine  starke  Wirkung  vorteilhaft  aus.  Enthält  das  Medium,  in  wei- 
chem die  Cholerabakterien  sich  befinden,  mindestens  ^/loo  P'^- 
freier  Salzsäure  oder  mindestens  ^/^oo  ^^^oz.  freier  Schwefelsäure,  so 
werden  die  Cholerabakterien  innerhalb  16  Minuten  sicher  getötet. 
Die  Essigsäure  in  Form  von  gewöhnlichem  Speiseessig  verwendet, 
zeichnet  sich  auch  durch  eine  günstige  Wirkung  aus,  und  kann  der 
Gebrauch  von  Essig,  als  erstes  Hausmittel,  nicht  dringend  genug 
empfohlen  werden. 

Diese  damals  gesammelten  Beobachtungen  glaubten  wir  bei  der 
Aufstellung  eines  Versuchsplanes  über  das  Verhalten  pathogener 
Bakterien  der  Viehkrankheiten  beachten  zu  müssen.  Von 
Mineralsäuren  prüften   wir   das  Verhalten  der  Schwefelsäure  teils 
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in  FIfissigkeiteD,  teils  in  YerbiDdang  mit  einer  Torfistreu,  der  einige 
Prozent  freier  Schwefelsäure  beigemengt  waren.  Die  Schwefelsäure 
bietet  gewisse  Vorteile  gegenüber  der  flüchtigen  Salzsäure,  namentlich 
beim  Imprägnieren  der  Torfstreu  mit  Säure,  sowie  beim  Transport 
und  dem  Gebrauch  dieses  Oemenges. 

Die  schwächer  wirkende  Phosphorsäure  haben  wir  zu  den  Ver- 
suchen vorläufig  nicht  mit  herangezogen,  weil  diese  ungleich  teurer 
ist,  und  wir  uns  das  Ziel  steckten,  die  AbtOtung  der  Keime  an- 
steckender Krankheiten  in  möglichst  vollständiger,  billiger  und  be- 
quemer Weise  zu  erreichen. 

Dag^en  glaubten  wir,  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  früheren 
Versuchen,  das  Verhalten  der  Bakterien  gegen  Speiseessig  fest- 
stellen zu  müssen,  weil  diese  in  allen  Haushaltungen  vorrätige  und 
unschädliche  Säure  vielleicht  als  erstes  Hausmittel  beim  un- 
erwarteten Auftreten  ansteckender  Krankheiten  mit  Erfolg  ange- 
wendet werden  konnte.  Endlich  hielten  wir  es  für  wünschenswert, 
den  experimentellen  Nachweis  zu  liefern,  ob  die  Bakterien  in 
Gegenwart  von  kohlensaurem  Ammoniak  (welches  bei  der  Zer- 
setzung des  Urins  in  Dünger  sich  bildet)  gut  gedeihen  und  sich 
fortpflanzen  können.  War  dies  der  Fall,  so  mußten  wir  darauf 
Bedacht  nehmen,  die  Entstehung  des  kohlensauren  Ammoniaks  beim 
Auftreten  ansteckender  Viehkrankheiten  möglichst  zu  verhindern. 

Die  Eigenschaften  und  das  Vorkommen  der  ammoniakerzeugenden 
Bakterien  haben  wir  zui^  Gegenstande  einer  besonderen  Arbeit  ge- 
macht und  werden  wir  uns  darauf  beschränken,  am  Schlüsse  dieser 
Mitteilungen  nur  das  wichtigste  über  dieselben  anzuführen. 

Von  den  verschiedenen  Bakterien  arten  wurden  die  Bakterien 
des  Milzbrandes,  der  Schweineseuche  und  des  Schweine- 
rotlaufs zur  Untersuchung  benutzt. 

In  den  Milzbrandbakterien  haben  wir  Repräsentanten  der 
widerstandsfähigsten  Mikroorganismen,  während  die  andern 
beiden  Bakterienarten  weniger  widerstandsfähig  sind  und  gegen  physi- 
kalische und  chemische  Einflüsse  voraussichtlich  nicht  wesentlidi  ver- 
schieden von  manchen  Bakterien  anderer  Viehkrankheiten  sich  ver- 
halten werden.  Gelingt  es,  die  Milzbrandbakterien  zu  töten,  so  werden 
wir  mit  denselben  Mitteln  höchst  wahrscheinlich  auch  fldle  übrigen 
Bakterienarten  der  Viehkrankheiten  in  gleicher  Weise  vernichten 
können,  und  legen  wir  aus  diesem  Grunde  auf  die  Versuche  mit 
MilzbrandbiüiLterien  einen  besonderen  Wert. 

1)  Das  Verhalten  der  sporenfreien  Milzbrandbak- 
terien gegen  Säuren. 

Die  Milzbrandbakterien  bilden  bekanntlich,  bei  reichlichem  Zu- 
tritt atmosphärischer  Luft  und  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  einer 
Temperatur  von  mindestens  24—26®  C  Sporen,  welche  außerordent- 
lich widerstandsfähig  gegen  physikalische  und  chemische  Einflüsse 
sind,  während  in  lebenden  Tieren  nur  sporenfreie  Milzbrandbakterien 
vorkommen.  Wir  hielten  es  für  wichtig,  sowohl  das  Verhalten  dieser 
sporenfreien,  wie  auch  der  sporenführenden  Mikroorganismen 
gdgm  Säuren  zu  ermitteln. 


g44  ^«  Stntser,  ft.  Bnrrt  und  fi.  fierfeldt, 

Ein  OlaskOlbchen ,  welehes  60  ccm  steriler  N&hrboaillon  (mit 
0,01  Proz.  Na^  Co,)  enthidt,  wurde  mit  einer  sporenfreien  Milz- 
brandkultnr  geimpft  und  3  Tage  lang  bei  15—20®  C  in  einem 
dunklen  Schranke  stehen  gelassen.  Jetzt  hatte  am  Boden  des  Ge- 
fäßes eine  schleimige,  fadenförmige  Masse  sich  angesammelt,  welche 
bei  der  PrüfuDg  im  „hängenden  Tropfen^'  als  eine  Reinkultur  von 
sporenfreien  Milzbrandbakterien  sich  erwies.  Diese  50  ccm  FlQssig- 
keit,  deren  Grehalt  an  freiem  Alkali  zuvor  durch  Titrieren  does 
anderen  Teiles  derselben  Nährbouillon  genau  festgestellt  wurde, 
gössen  wir  nach  dem  Durchschütteln  in  eine  sterilisierte,  mit  Glas* 
hahn  versehene  Messröhre,  die  in  je  10  ccm  eingeteilt  war. 

Vorher  sind  die  erforderlichen  Säuren  in  einer  Stärke  von 
doppeltem  Gehalt  wie  in  nachstehender  Tabelle  angegeben  und 
unter  BerücksichtiguDg  der  Alkalität  der  später  damit  zu  mischenden 
bakterienhaltigeD  Nährbouilloo,  hergestellt  und  je  10  ccm  derselben, 
sowie  10  ccm  der  flussigen  Milzbrandkultur  in  weite  sterilisierte 
Reagenzgläser  eingegossen.  Das  Glas  wurde  mit  einem  Wattestopfen 
sofort  wieder  verschlossen  und  die  Flüssigkeiten  gemischt.  Nach 
Verlauf  von  5  und  von  15  Minuten  ist  je  eine  Platinöse  voll  von 
der  Fltlssigkeit  entnommen,  diese  mit  Nährgelatine  gemischt  und  sind 
nun  in  üblicher  Weise  Platten  gegossen,  welche  nach  dem  Erstarren 
in  einen  auf  20^  C  erwärmten  Thermostaten  mehrere  Tage  lang  ein- 
gestellt wurden.    Nachstehende  Zeichen  bedeuten: 
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b)  Versuch  mit  Essigsäure. 
Als  Material  diente  gewöhnlicher  Speiseessig,  4 Vi  Pros.  Eng- 
säure  enthaltend.    Der  Essig  wurde  mit  soviel  sterilem  Wasser  ver- 
dünnt, daß  die  Gesamtflttssigkeit  nachstehenden  Säuregehalt  hatte. 
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Gehalt  der 

FlÜBsigkeit 

Dauer  der 

Einwirkung 

an  freier 

Bssigsäare 
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Die  Platten,  entsprechend  1,50  Proz.  Essigsäure,  Dauer  5  Min., 
zeigten  erst  nach  36stfind]gem  Stehen  im  Thermostaten  sehr  ver- 
einzelte Eolonieen.  Auf  den  Platten  entsprechend  0,75  Proz.  Essig- 
säure, Dauer  15  Min.,  bildeten  sich  ebenfallls  erst  später  und  nur 
wenig  zahlreiche  Eolonieen,  welche  infolge  des  langsamen  Wachstums 
durch  ein  prachtvoll  strahlenfSrmiges  GefQge  mit  langen  verzweigten 
Ausläufern  sich  auszeichneten. 

c)  Das  Verhalten  der  Milzbrandbakterien  gegen 
kohlensaares  Ammoniak. 

Die  Versuche  mit  einer  Lösang  von  kohlens.  Ammoniak  sind  in 
gleicher  Weise  wie  diejenigen  mit  den  vorhin  erwähnten  Säuren 
ausgeführt,  indeß  war  die  Dauer  der  Einwirkung  eine  längere,  da 
es  uns  darauf  ankam,  den  Nachweis  zu  liefern,  ob  die  Bakterien 
bei  längerer  Einwirkung  dieser  alkalischen  Substanz,  die  bei  der  Zer- 
setzung des  Urins  sich  bildet,  getötet  werden. 

Oehalt  der  Oesamtflüssig-  Dauer  der  Einwirkung 

keit  an  NH,  (in  Form  des  Ammoniaks 

von  kohlens.  Ammoniak)  1  Stunde           24  Stunden 

0,60  Proz.  +                      + 

1,00      „  +                      + 

Die  Milzbrandbakterien  sind  demnach  außerordentlich  wider- 
standsfähig gegen  kohlensaures  Ammoniak  und  voraussichtlich  auch 
gegen  die  dadurch  bedingte  alkidische  Reaktion  der  Jauche,  und 
scheint  es,  daß  Idnrch  einen  geringen  Alkaligehalt  (ungefähr  ^/,  Proz. 
NH3  entsprechend)  die  Lebensfähigkeit  dieser  Bakterien  sogar  günstig 
beeinflußt  wird,  wie  wir  aus  verschiedenen  Beobachtungen  entnehmen 
zu  müssen  glauben. 

2)  Das  Verhalten  der  sporenhaltigen  Milzbrand- 
bakterien gegen  Säuren. 

Um  sporenhaltiges  Material  zu  erzeugen,  ließen  wir  eine  Agar- 
Strichkultur  5  Tage  lang  im  Brutschrank  bei  37,5  ^  C  liegen.  Am 
3.  Tage  konnten  Sporen  mit  Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen 
werden,  am  5.  Tage  waren  Sporen,  wenn  auch  nicht  in  sehr  reich- 
licher Menge,  vorhanden.  Die  Agar-Strichkultur  wurde  vom  Nähr- 
boden abgekratzt  und  in  50  bis  100  ccm  sterilen  Wassers  gleich- 
mäßig verteilt.  Die  weitere  Ausführung  der  Versuche  geschah  in 
der   vorhin   beschriebenen    Weise.     Es    ist   nur  ein    Versuch  mit 
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Schwefelsäare  aosgeftthrt,  da  die  Essigsäure  keine  Aassicht  auf  Er- 
folg  yersprach. 


Oehalt  der  Gesamt- 
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Die  Schwefelsäure  ist  ant^r  den  gegebenen  Verhältnissen  un- 
wirksam. 

3)  Untersuchungen  Ober  die  Bakterien  des 
Schweinerotlaufs. 

Die  Bakterien  des  Schweinerotlads,  und  ebenso  die  später  zu 
erwähnenden  Bakterien  der  Schweineseuche  gehören  zu  den  nicht 
sporenbildenden  Arten.  Wir  haben  die  Beinkulturen  dieser  Bakterien 
auf  Nährbouillon  (0,01  Proz.  Na'  Co.  enthaltend)  abertragen  und 
die  Kultur  mehrere  Tage  lang  im  Brutschränke  stehen  gelassen. 
Nachdem  reichliche  BaUerienbildung  eingetreten  war.  wurde  die 
Flüssigkeit  mit  50  bis  100  ccm  sterilen  Wassers  verdünnt  und  in 
weiten  Beagenzglfisern  je  10  ccm  mit  10  ccm  Säure  von  verschie- 
denem Gehalt  gemischt.  Nach  Verlauf  von  5  und  von  lö  Min.  sind 
hieraus  Proben  genommen  und  die  alkalische  Nährbonillon  (0,06  Proz. 
Na'  Gog  enthaltend)  übertragen.  Diese  ließen  wir  mehrere  Tage 
lang  bei  25^  C  stehen  und  prüften  dann,  ob  Trübung  eingetreten 
war,  und  diese  Trübung  von  Bakterien  des  Rotlaufs  herrührte. 

a)  Versuche  mit  Schwefelsäure. 
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b)  Versuche  mit  Essigsäare. 

Daaer  der  Einwirkong 

der  Säure 

5  Min.         15  Min. 

+  + 

+  + 

+  + 

+  - 


OVersucbe  mit  kohlensaurem  Ammoniak. 
Gehalt    der   GeBamtflüseig-  Dauer  der  Einwirkung 

keit  an  NH,  in  Form  von  des  Ammoniaks 

kohlens.  Ammoniak  1  Stunde  24  Stunden 

0,50  Proz.  +  +• 

1,00       „  +  — 

Bei  dem  Versuch  mit  0,50  Proz.  NH,,  Dauer  24  Stunden, 
wurden  die  Bakterien  außerordentlich  geschwächt.  In  den  üeber- 
tra^angen  aus  dieser  Lösung  in  Nährbouillon  wurden  erst  am 
9.  Tage  die  Flüssigkeiten  trübe,  und  gelang  es  dann,  Bakterien  des 
Botlaufe  nachzuweisen. 

4)  Untersuchungen  über  die  Bakterien  der 
Schweineseuche. 

Die  Anordnung  und  Ausführung  der  Versuche  war  genau  die- 
selbe wie  bei  den  Untersuchungen,  welche  mit  den  Bakterien  des 
Rotlaufs  angestellt  wurden. 

a)  Versuche  mit  Schwefelsäure. 
Gehalt  der  GesamtflÜBsig-  Dauer  der  Einwirkung 

keit  an  HjSo^  der  Säure 

5  Min.         15  Min. 

+  + 

+  + 

+  + 

+  + 

+  + 


b)  Versuche  mit  Essigsäure. 
Gehalt  der  GesamtflÜMig-  Dauer  der  Einwirkung 

keit  an  EsBigsäure  der  Säure 

5  Min.         15  Min. 
1,0  Proz.  +  — 

1,5      „  —  — 

2,0      „  —  — 

2,5      „  -  _ 
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c)  Versuche  mit  kohlensaurem  Ammoniak. 
Oehalt  der  OesamtflüsBig-  Dauer  der  Einwirkung 

keit  an  NH3  in  Form  yon  des  Ammoniaks 

kohlens.  Ammoniak.  1  Stunde  24  Stunden 

0,Ö0  Proz.  -f-  — 

1,00      „  +  — 

5)  Die  Anwendung  einer  mit  Säure  imprägnierten 
Torfstreu  zur  Tötung  pathogener  Bakterien. 

Die  in  den  letzten  Abschnitten  besprochenen  Versuche  haben  im 
allgemeinen  folgendes  Resultat  ergeben: 

Das  Vorhandensein  von  0,10  Proz.  freier  H2SO4  genügt,  um 
innerhalb  6  Minuten  dfie  Bakterien  des  Schweinerotlaufs  und  der 
Schweineseuche  dauernd  zu  vernichten.  Sporenfreie  Milzbrand- 
bakterien erfordern  bei  gleicher  Zeit  0,13  Proz.  H^So^.  Andererseits 
sind  alle  diese  Bakterienarten  gegen  kohlensaures  Ammoniak,  welches 
aus  dem  Urin  der  Tiere  in  den  Ställen  in  kurzer  Zeit  sich  bilden 
kann,  sehr  wenig  empfindlich.  Wir  dürfen  sogar  annehmen,  dafi  eine 
schwache,  durch  kohlensaures  Ammoniak  hervorgebrachte  alkalische 
Reaktion  des  die  Bakterien  umgebenden  Mediums  günstig  auf  ihre 
Entwickelung  und  weitere  Verbreitung  einwirkt,  und  wird  das  Ziel 
einer  rationellen  Bekämpfung  dieser  Bakterienarten  darin  bestehen, 
die  Entwickelung  von  kohlensaurem  Ammoniak  zu  vermeiden  und  die 
Bakterien  mit  geringen  Mengen  freier  Säure  in  Berührung  zu  bringen. 

Dieses  Ziel  läßt  sich  in  verschiedener  Weise  erreichen.  Be- 
sonders beachtenswert  erscheint  uns  der  Gebrauch  einer  mit 
Schwefelsäure  imprägnierten  Torfstreu.  Der  Gehalt  an 
Schwefelsäure  muß  so  bemessen  sein,  daß  die  Euter  and  Klauen, 
bezw.  die  Hufen  der  Tiere,  welche  diese  Streu  als  Lager  benutzen, 
dadurch  nicht  beschädigt  werden,  während  andererseits  die  Ent- 
stehung einer  alkalischen  Reaktion  des  Mistes  oder  der  Jauche  nicht 
eintreten  darf.  Die  Aufgabe  weiterer  Forschungen  besteht  in  der  Er- 
mittelung diesbezüglicher  Grenzwerte. 

Im  Sommer  1893  gab  auf  unsere  Bitte  der  Leiter  der  Gats- 
wirtschaft  zu  Poppeisdorf  Herr  Professor  Ramm  einer  Kuh  6  Wochen 
lang  eine  2-proz.  freie  Schwefelsäure  enthaltende  Torfetreu  als  Lager. 
Dieselbe  befand  sich  auf  dieser  Streu  sehr  wohl,  ohne  daß  sich  am 
Euter  oder  an  den  Füßen  Beschädigungen  durch  die  Säure  bemerkbar 
machten.  Im  Jahre  1894  ist  der  Versuch  mit  gleich  gutem  Erfolge 
8  Wochen  lang,  unter  Benutzung  einer  Torfstreu  mit  3-proz.  Schwefd- 
säure  wiederholt. 

Zu  den  weiteren  bakteriologischen  Untersuchungen  verwendeten  wir 
sporenfreie  Milzbrandbakterien,  da  diese  gegen  Säuren  etwas  wider- 
standsfähiger, als  die  Bakterien  des  Rotlaufs  und  der  Schweineseuche 
waren.  Eine  Nährbouillon  wurde  mit  den  Milzbrandbakterien  geimpft 
und  diese  Kultur  benutzt,  nachdem  am  4.  Tage  sehr  reichlidie 
Mengen  von  Bakterien  darin  sich  entwickelt  hatten.  Bei  einer  Ver- 
suchsreihe benutzten  wir  10  Teile  der  Milzbrandkultur  und  ließen 
diese  in  ein  Glas  fließen,  welches  10  Teile  saurer  (2-proz.)  Tori- 
streu enthielt,  ohne  die  Flüssigkeit  mit  der  Streu  durch  Umrühren 
zu  vermengen. 
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Nach  Yerlaaf  von  Va  Stande  wurden  von  dem  feuchten  Teile 
der  Torfetreu  Proben  entnommen  und  diese  nach  dem  Platten- 
verfohren  auf  lebende  Milzbrandbakterien  untersucht.  Das  Ergebnis 
war  stets  ein  negatives. 

Bei  anderen  Versuchen  nahmen  wir  10  Teile  der  flüssigen  Milz- 
brandkultur, 45  Teile  Wasser  und  10  Teile  saurer  (2  Proz.  H|So« 
enthaltender)  Torfstreu,  fahrten  die  Untersuchungen  in  gleicher  Weise 
aus,  glaubten  jedoch  ein  Mischen  der  Torfetreu  mit  der  Flüssigkeit 
nicht  unterlassen  zu  sollen,  weil  letztere  nicht  vollständig  von  der 
Streu  aufgesogen  wurde. 

Der  Erfolg  war  derselbe  wie  vorhin.  Die  halbstündige  Ein- 
wirkung von  soviel  saurer  Torfstreu,  daß  die  Flüssigkeit  nicht  voll- 
stftndig  aufgesogen  war,  genügte,  um  die  Milzbrandbakterien  sicher 
SU  töten. 

Bei  der  Anwendung  von  saurer  Torfstreu  in  ViehstäUen  raten 
wir  indeß  soviel  von  dieser  Streu  zu  nehmen,  daß  alle  Flüssigkeiten 
von  ihr  vollkommen  zurückgehalten  werden. 

6)  Welche  Anforderungen  sind  an  die  Beschaffen- 
heit einer  fabrikmäßig  imprägnierten  sauren  Torf- 
streu zu  stellen? 

Das  Imprägnieren  der  Torfetreu  mit  Schwefelsäure  macht  einige 
Schwierigkeiten,  da  dasselbe  geschehen  muß,  nachdem  der  Torf  den 
Reißwolf  passiert  hat  und  bevor  er  in  die  Presse  kommt 

Schwierig  ist  ferner  die  gleichmäßige  Verteilung  der  Säure  in 
dem  Torf.  Der  trockene  Torf  saugt  nur  langsam  Feuchtigkeit  auf. 
—  Die  Säure  kann  im  konzentrierten  Zustande  nicht  verwendet 
werden,  man  muß  sie  zunächst  mit  Wasser  verdünnen. 

Mit  Recht  mußte  in  den  Jahren  1893/94  die  ungleichmäßige 
Verteilung  der  Säure  in  dieser  neuen  Handelsware  bemängelt  werden, 
und  ist  es  wesentlich  den  Preisausschreiben  der  deutschen  Landwirt- 
schaftsgesellschaft zu  verdanken,  daß  in  neuester  Zeit  eine  wesentlich 
bessere  Waare  hergestellt  wird.  Das  Quantum  an  Wasser,  welches 
zum  Verdünnen  der  Säure  vor  dem  Imprägnieren  der  Torfstreu  dient, 
ist  leider  noch  immer  ziemlich  hoch,  und  wird  infolgedessen  der  Ge- 
halt der  Torfstreu  an  Trockensubstanz  nicht  unwesentlich  erniedrigt 

Ueber  die  gleichmäßige  Verteilung  der  Schwefelsäure  in  den  ver- 
schiedenen Schichten  der  Torfballen  geben  nachstehende  Analysen 
Auskunft,  welche  auf  eine  angesäuerte  Torfetreu  sich  beziehen,  die 
von  einer  Firma  in  der  Provinz  Hannover  angefertigt  wurde : 


SchwefelsSare 

Trockensabstani 

innere               ftnftere 

innere              ftoüere 

Schicht  der  Ballen 

Schicht  der  Ballen 

Pro«. 

Pros. 

Proz. 

Pro«. 

TorfmuU 

8,054 

8,766 

58,57 

61,49 

f) 

8,110 

8,270 

56,74 

61,22 

Torfttrea 

8,481 

8,028 

59,98 

64«48 

it 

8,201 

8,127 

59,56 

68,66 

9> 

8,129 

8,575 

68,65 

68,44 

W 

2,968 

8,124 

68,01 

67,14 
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In  späterer  Zeit  lassen  vielleicht,  wenn  die  Nachfrage  Dach  im- 
prägnierter Torfetreu  größer  and  die  technischen  Einrichtungen  sam 
Imprägnieren  bessere  geworden  sind,  der  Feuchtigkeitsgehalt  and 
dadurch  die  Transportkosten  des  Materials  sich  vermindern. 

Vorläufig  werden  wir  uns  damit  b^gnfigen  mOssen,  daß  die  im- 
prägnierte Torfstreu  bei  einem  Säuregehalt  von  2^/,  bis  3  Pros. 
H,So4  durchschnittlich  40  Proz.  Feuchtigkeit  enthält  Wir  sind  der 
Ansicht,  daß  wir  durch  Verwendung  einer  solchen  Streu,  f  Qr  den 
vorliegenden  Zweck,  größere  Vorteile  haben,  als  durch  Be- 
nutzung der  bisher  üblichen  Torfstreu  mit  nur  25  Proz.  Feuchligkeiu 

Durch  den  höheren  Wassergehalt  ist  das  Absorbtionsvermögen 
für  Flüssigkeiten  vermindert,  dagegen  kann  der  voraussichtlich  durch 
die  Säure  bewirkte  Schutz  vor  ansteckenden  Krankheiten  and  das 
ebenfalls  durch  die  Säure  wesentlich  gesteigerte  AbsorbtionsvermOgen 
für  Ammoniak  nicht  hoch  genug  veranschlagt  werden. 

Man  nimmt  an,  daß  100  Teile  zerschnittenes  Boggenstroh  unge- 
fähr 400  Teile  Flüssigkeit  aufsaugen  können.  100  Teile  Torfetreu 
dagegen  nehmen  700—900  Teile  Flüssigkeit  auf.  Da  gute  Torfetreu 
ungefähr  75  Proz.  Trockensubstanz  enthält,  absorbiert  1  Teil  Trocken- 
substanz annähernd  das  zehnfache  seines  (xewichts  an  Feuchtigkeit, 
also  würden  100  Teile  einer  imprägnierten  Torfetreu  (mit  40  Proz. 
Feuchtigkeit  und  60  Proz.  trockener  Masse)  immerhin  noch  minde- 
stens ebensoviel  Feuchtigkeit  wie  zerschnittenes  Boggenstroh  auf- 
saugen können. 

7)  Was  haben  wir  von  der  Benutzung  des  Easiga 
bei  ansteckenden  Viehkrankheiten  zu  erwarten? 

Der  gewöhnliche  Speiseessig  enthält  3—5  Proz.  Essigsäure,  er 
ist  überall  auf  dem  Lande  und  in  den  Städten  leicht  zu  haben,  und 
kann  man  durch  dessen  Benutzung  keinen  Schaden  anrichten.  Der 
Bezug  von  stärker  wirkender  Schwefelsäure  ist  für  die  Landleate  viel 
umständlicher  und  für  jemand»  der  damit  nicht  umzugehen  versteht, 
gefährlich.  Unsere  Untersuchungen  haben  die  Brauchbarkeit  dea 
Essigs  als  Hausmittel  bei  ansteckenden  Viebkrankheiten  ergeben. 
Die  sporenfreien  Milzbrandbakterien  und  die  Bakterien  des  Botlaufe 
wurden,  wie  aus  den  vorstehend  mitgeteilten  Versuchen  ersichtlich, 
innerhalb  5  Minuten  durch  eine  Flüssigkeit  getötet,  welche  2  Proz. 
freier  Essigsäure  enthielt,  während  für  die  Bakterien  der  Schweine- 
seuche sogar  schon  1^/,  Proz.  genügten.  Wir  sind  somit  imstande, 
durch  den  gewöhnlichen  Speiseessig,  dessen  Gehalt  anjlssigsäure  von 
3—5  Proz.  zu  schwanken  pflegt,  die  Ueberträger  dieser  ansteckenden 
Krankheiten  zu  töten.  Ist  in  einem  Stalle  eine  ansteckende  Krank- 
heit ausgebrochen,  so  wird  man  zweckmäßig  den  Mist,  die  fCrippen, 
den  Boden  und  die  im  Stalle  befindlichen  Utensilien  mit  Essig  gut 
bespritzen,  am  besten  mit  Hilfe  einer  innen  lackirten  Gießkanne,  und 
erst  nach  mehrstündiger  Einwirkung  des  Essigs  mit  der  weiteren 
Beinigung  des  Stalles  beginnen,  nachdem  der  Mist  wiederholt  umge- 
stochen und  jedesmal  von  neuem  mit  Essig  begossen  wurde.  Die 
neben  den  kranken  stehenden  gesunden  Tiere  sind  mit  einem  in  Essig 
getauchten  Tuche  abzureiben,  namentlich  deren  Maul,  Euter,  Hufe 
und  Klauen,  und  wenn  irgend  möglich,  nun  in  einem  anderen  Stalle 
unterzubringen.    Gefallene  Tiere  übergieße  man  mit  Essig,  nament- 
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lieh  aber  deren  Exkremente,  and  bedecke  alle  Körperöffnangen  (Kopf, 
After,  etwaige  Wunden)  mittelst  Tücher,  die  zavor  in  Essig  einge- 
taucht wurden. 

Ganz  besonders  sind  diese  Vorsichtsmaßregeln  bei  Ausbruch  von 
Milzbrand  unverzüglich  auszuführen,  jedoch  auch  bei  anderen  an- 
steckenden Krankheiten  nicht  zu  unterlassen.  Die  Milzbrandbakterien 
unterscheiden  sich  von  anderen  pathogenen  Bakterienarten  dadurch, 
daß  erstere  außerordentlich  widerstandsfähige  Dauer- 
formeu  bilden  können,  die  —  wie  unsere  Versuche  ergaben  — 
durch  eine  Schwefelsäure,  welche  20  Proz.  HaSo«  enthielt,  nicht  ge- 
tötet wurden,  während  zur  Vernichtung  der  sporenfreien  Milzbrand- 
bakterien weniger  als  Vioo  dieser  Säuremenge  genügte.  Dnser 
Bestreben  muß  darauf  gerichtet  sein,  die  Sporen- 
bildung der  Milzbrandbakterien  zu  verhüten.  Haben 
sich  Sporen  gebildet,  so  stehen  wir  der  weiteren  Ausbreitung  der 
Milzbrandkrankheit  fast  machtlos  gegenüber  und  ist  mindestens  die 
Vernichtung  des  Ansteckungsstoffes  dann  außerordentlich  erschwert. 

Die  Sporen  der  Milzbrandbakterien  entstehen  nach  überein- 
stimmenden Beobachtungen  aller  Forscher  (siehe  z.  B.  Fraenkel, 
Grundriß  der  Bakterienkunde,  3.  Aufl.  p.  275)  niemals  bei  einer  unter 
+  24 — 26®  G  liegenden  Temperatur  und  nur  bei  völlig  ungehindertem 
Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffes. 

Die  Sporen  bilden  daher  sich  nicht  im  lebenden  Tierkörper  und 
auch  nicht  in  der  unverletzten  Tierleiche,  weil  es  hier  am 
nötigen  Sauerstoff  fehlt,  wohl  aber,  wenn  Blut  ans  dem  Körper 
kranker  Tiere  austritt,  und  dieses  einige  Zeit  der  Einwirkung  der 
Luft  ausgesetzt  war.  Namentlich  wird  man  die  Sporen  in  dem  am 
Körper  haftenden  Blute  finden,  weil  die  Bakterien  hier  sowohl  mit 
Sauerstoff,  wie  auch  mit  Wärme  versorgt  werden.  Diese  Sporen- 
bildung kann  am  besten  dadurch  vermieden  werden,  daß  man  die 
kranken  Tiere  unausgesetzt  beobachtet  und  nach  dem  Verenden  sofort 
alle  Körperöffnungen,  aus  denen  mögerlicherweise  Blut  austreten 
könnte,  mit  Essig  durchtränkt.  Der  Essig  bewirkt  gleichzeitig  die 
Erstarrung  des  Blutes  durch  Ausscheidung  des  im  Blut  enthaltenen 
Fibrins. 

Wir  erlauben  uns  zum  Schloß  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  wir 
diese  Vorschläge  über  die  Behandlung  mit  Essig  nur  auf  Grund  der 
erhaltenen  bakteriologischen  Resultate  machen,  und  sehen  einer 
etwaigen  Prüfung  derselben  durch  klinische  Versuche  mit  Interesse 
entgegen. 

8)  In  welcherWeise  wirkt  die  Schwefelsäure  (bezw. 
die  mit  Schwefelsäure  imprägnierte  Torfstreu)  aufdie 
ammoniakbildenden  Bakterien  des  Mistes  und  über- 
haupt auf  die  Vermeidung  von  Ammoniak  Verlusten  des 
Düngers? 

Ueber  die  bakteriologischen  Vorgänge,  welche  bei  der  Er- 
zeugung von  Ammoniakverbindungen,  insbesondere  von  kohlensaurem 
Ammoniak  im  Miste  stattfinden,  haben  unsere  Versuche  folgendes 
ergeben  ^). 

1)  Journal  f.  Landwirtschaft  Bd.  XLU,  p.  889—484  and  Bd.  XLIIl. 
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Die  Erzeugung  von  Ammoniak  erfolgt  naturgemäß  am  leichtesten 
aus  dem  Harnstoff  des  Harns  der  Tiere,  schwieriger  aus  der  Harn- 
säure, noch  schwieriger  aus  der  Hippursäure.  Dm  aus  den  stick- 
stoffhaltigen Bestandteilen  der  Exkremente  und  der  Einstreu  Am- 
moniak zu  bilden,  sind  zunächst  tiefgreifende  und  verhältnismäSig 
langsam  verlaufende  Zersetzungen  erforderlich.  Alle  diese  Zer- 
setzungen erfolgen  unter  dem  Einfluß  von  Mikroorganismen,  und  zwar 
findet  eine  weit  gehende  Arbeitsteilung  unter  den  verschiedenen  Arten 
derselben  statt.  Ganz  bestimmte  Arten,  die  wir  kurzweg  „Ammoniak- 
bakterien'* nennen,  fahren  den  Harnstoff,  und  vermutlich  auch  einige 
andere  Nh- Verbindungen  von  sehr  einfachen,  chemischen  Moleknlar- 
verhältnissen  in  kohlensaures,  bezw.  karbaminsaures  Ammoniak  Ober. 
Die  Ammoniakbakterien  vermögen  aus  komplizierten  Molekülen,  auch 
unter  den  denkbar  günstigsten  Ernährungsverhältnissen,  kein  Am- 
moniak zu  bilden.  Die  Zersetzung  der  komplizierteren,  insbesondere 
der  eiweiß-  und  peptonartigen  Verbindungen,  wird  von  ganz  andern 
Bakterien  bewirkt,  diesen  geht  dagegen  das  Vermögen  ab,  aus  dem 
Harnstoff  das  kohlensaure  Ammoniak  zu  erzeugen. 

Unter  den  Ammoniakbakterien  finden  wir  sehr  verschiedene  Arten, 
die  nicht  nur  morphologisch,  und  durch  ihr  sonstiges  Verhalten  von 
dnander  unterschieden  werden  können,  sondern  es  sind  auch  ihre 
physiologischen  Fähigkeiten  sehr  ungleiche.  Wir  fanden  bd- 
spielsweise  eine  Art(Bac  ureae  Burri  1),  welche  eine  Lösung  von 
20  g  Harnstoff  in  1  1  Nährflüssigkeit  in  6  Tagen  zur  vollständigen 
Vergärung  brachte,  indem  der  Harnstoff  bis  auf  den  letzten  Rest  in 
Ammoniak  verwandelt  wurde,  während  eine  andere  Art  (von  uns 
Bac.  ureae  Burri  2  genannt)  dieselbe  Arbeit  unter  genau  den 
gleichen  Bedingungen  schon  in  12  Stunden  leistete. 

Die  Ammoniakbakterien  sind  gegen  das  von  ihnen  erzeugte 
kohlensaure  Ammoniak  sehr  unempfindlich,  indeß  verhalten 
auch  in  dieser  Hinsicht  die  einzelnen  Arten  sich  ungleich.  Während 
gewisse  Ammoniakbakterien  in  einer  Nährlösung,  die  10  Proz.  Harn- 
stoff enthält,  durch  das  daraus  erzeugte  Ammoniak  nicht  vernichtet 
werden,  starben  andere  durch  die  dauernde  Einwirkung  von  nur 
0,5  Proz.  NHs  (in  Form  von  kohlensaurem  Ammoniak).  Am  besten 
scheint  diesen  Bakterien  eine  Flüssigkeit  zuzusagen,  die,  wie  die  ge- 
wöhnliche Jauche,  einige  Zehntel  Prozent  NH,  an  Kohlensäure  ge- 
bunden, enthält 

Durch  Säure  werden  die  Ammoniakbakterien  leichter  als 
deren  Dauerformen  getötet.  Als  Versuchsmateriaiien  verwendeten 
wir  einerseits  verdünnte  Schwefelsäure  und  andererseits  teils  ältere 
Mistjauche,  teils  mit  Bakterien  infizierten  Kuhharn,  der  nur  einige 
Stunden  alt  war.  Durch  1 -stündige  Einwirkung  von  0,5  Proz.  H^So^ 
wurden  die  Dauerformen  der  Ammoniakbakterien  nicht  zerstört 
Lassen  wir  dagegen  die  Säure  mindestens  2  Tage  lang  einwirken,  so 
sind  die  Ammoniakbakterien  der  Mistjauche  durch  0,3  Proz.  und  die- 
jenigen des  infizierten  Kuhhams  durch  0,4  Proz.  H,So4,  auch  im 
Dauerzustande  vollkommen  vernichtet  Bei  diesen  Versuchen  hatten 
wir  nur  minimale  Mengen  der  Jauche,  bezw.  des  Kuhharna,  lediglich 
als  Impfmaterial  benutzend,  in  eine  Harnstoff  enthaltende,  saaer  ge- 
machte Nährlösung  übertragen.     Verwendeten  wir  als  Nährlösiuig 
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direkt  eine  bereits  alkalisch  reagierende  Jauche,  so  mußte  soviel 
HsSo4  hinzugesetzt  werden,  daß  Ober  den  Neutralisationspunkt 
hinausgehend  0,3—0,4  Proz.  freie  Säure  vorhanden  war. 

Wir  haben  in  allen  Fällen  und  auch  unter  den  sonst  denkbar 
günstigsten  Ernährungsverhältnissen  für  Ammoniakbakterien  gefunden, 
daß  durch  eine  24-8tündige  Einwirkung  von  höchstens  0,5  Proz. 
HfSo^  diese  Bakterien  sterben.  Eine  Ammoniakbildung  kann  dann 
nicht  mehr  stattfioden.  An  eine  Verflüchtigung  von  Ammoniak  ist 
bei  einer  so  stark  sauren  Beschaffenheit  der  Substanzen  gar  nicht  zu 
denken;  auch  werden  die  pathogenen  Bakterien  getötet  Bei  Vor- 
handensein von  mindestens  0,5  Proz.  freier  Schwefelsäure  findet  ferner 
höchst  wahrscheinlich  eine  wesentlich  verminderte  Thätigkeit  der- 
jenigen Bakterien  statt,  welche  die  stickstofffreien  Substanzen  des 
Düngers,  unter  Entweichen  von  Kohlensäure  zersetzen,  und  die  quanti- 
tativen Verluste  beim  Aufbewahren  des  Mistes  verursachen.  Zwar 
haben  wir  in  dieser  Hinsicht  keine  Versuche  mit  Schwefelsäure  ge- 
macht, jedoch  bei  der  Beantwortung  einer  anderen  Frage,  nämlich 
über  die  Einwirkung  der  bisher  gebräuchlichen  Konservierungsmittel 
auf  die  Bakterien  der  Jauche  festgestellt,  daß  durch  einen  Gehalt 
von  mindestens  0,5  Proz.  freier  Phosphorsäure,  keine  übelriechenden 
Fäulnisprodukte  in  geeigneten  Nährlösungen  mehr  entstehen  und  zwar 
hatte  die  Phosphorsäure  nicht  eine  spezifische  Wirkung  in  dieser 
Hinsicht  ausgeübt,  sondern  sie  wirkte  lediglich  durch  ihre  sauren 
Eigenschaften. 

Wir  dürfen  wohl  annehmen,  daß  die  noch  stärkere  Schwefelsäure 
in  gleicher  Weise  wirken  wird. 

Die  Entstehung  und  die  Verflüchtigung  von  freiem  Stickstoff 
beim  Aufbewahren  des  Mistes  findet  bekanntlich  nur  dann  statt,  wenn 
zuvor  aus  dem  Ammoniak  eine  Salpeter  Verbindung  erzeugt  war. 
Zu  einer  solchen  kommt  es  bei  Gegenwart  freier  Schwefelsäure 
nicht,  und  geht  aus  allen  diesen  Erwägungen  hervor,  daß  der  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  zum  Streumaterial  in  hohem 
Grade  konservierend  auf  die  Nhaltigen  und  Nfreien 
Bestandteile  des  Düngers  einwirkt  Das  Verhalten  der 
üblichen  Konservirungsmittel  auf  die  Nfreien  Anteile  des  Düngers 
haben  wir  nicht  näher  untersucht,  dagegen  können  wir  bezüglich  der 
Konservirung  Nh-Bestandtdle  sagen,  dA&  der  Schwefelsäure  nur  die 
freie  Phosphorsäure,  wie  wir  sie  im  Superphosphatgips  finden, 
an  Wirkung  annähernd  gleich  kommt  Und  zwar  wirkt  in  diesem 
letztgenannten  Fabrikat  vorzugsweise  die  Säure.  Der  Gips  vermag 
die  Thätigkeit  der  Ammoniakbakterien  und  das  Entweichen  von 
kohlensaurem  Ammoniak  nicht  zu  hindern. 

Wir  haben  nun  weiter  zu  erwägen:  Läßt  der  mit  Schwefelsäure 
behandelte  Mist  zur  Düngung  sich  benutzen?  —  Die  letztere  Frage 
sind  wir  geneigt  mit  ja  zu  beantworten.  Es  wird  nötig  sein,  die 
Säure  vor  dem  Gebrauche  des  Mistes  zu  neutralisieren  und  kommt 
hierbei  insbesondere  guter  Mergel  und  staubfein  gemahlener  kohlen- 
saurer Kalk  in  Betracht.  Die  Verwendung  dieser  kalkhaltigen 
Materialien  wird  zweckmäßiger  auf  der  Düngerstätte  (am  besten  in 
einer  cementierten  Düngergrube)  ds  auf  dem  Felde  stattfinden,  in- 
dem man  den  Dünger  schichtenweise  ausbreitet,  Mergel  dazwischen 
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streut  und  den  Dünger  recht  festtreten  l&ßt  Wir  bemerken  ao»- 
drücklieb,  daß  wir  über  diese  Behandlung  des  sauren  Mistes  mit 
kalkhaltigen  Stoffen  keine  Erfahrungen  sammelten,  und  ist  es  nOtig, 
daß  diese  Frage  noch  weiter  geklärt  wird. 

Keineswegs  möchten  wir  empfehlen,  die  mit  Schwefels&nre  im- 

Erägnierte  Torfstreu  allgemein  als  Einstreumaterial  zu  gebraacheo. 
[an  yerwende  sie  regelmäßig  in  Abtritten  und  in  den  Viehtransport- 
wagen  der  Eisenbahn.  Man  desinfiziere  letztere  nach  dem  Gebrauch 
nicht  mit  Chlorkalk,  Karbol  u.  dergl.,  sondern  mit  Essig,  falls  die 
dsernen  Bestandteile  der  Wagen  durch  Lack  vor  dem  Angriff  des 
Essigs  genügt  geschützt  sind,  und  beseitige  nachher  den  Essig  durch 
Ausspritzen  der  Wagen  mit  Wasser.  Die  saure  Torfstreu  raten  wir 
in  den  Viehställen  zu  benutzen,  wenn  die  Oe&hr  einer  Ueber- 
tragung  ansteckender  Krankheiten  zu  befürchten  ist  und  in  der  Nidie 
solche  Krankheiten  herrschen.  Ganz  besondere  Beachtung  dürfte  Tiel- 
leicht  die  saure  Torfstreu  als  regelmäßiges  Streumittel  für  Schiacbt- 
und  Viehhöfe  verdienen  und  erlauben  wir  uns  die  zuständigen  Behörden 
zu  bitten,  die  umfassendsten  Versuche  in  Schlacht-  und  Viehhöfen 
bäldigst  in  Angriff  zu  nehmen. 
25.  November  1895. 


üeber  den  jetzigen  Stand  der  bakteriolog.  Forschimg 
auf  dem  Gebiete  des  Easereifongsprozesses. 

Von 

Dr.  Ed.  von  Freudenreldi» 

Vorstehsr  dei  bakteriolog.  Laboratoriiuns  dor  MolkeroiscboU  Bttti  (Bocn). 

Trotz  der  vielen  Arbeiten,  die  das  bakteriologische  Studium  des 
Kftsereifungsprozesses  hervorgerufen  hat  —  ich  erinnere  bloß  an  die- 
jenigen von  Duclaux,  Adametz,  Weigmann  u.  a.  m.  —  sind 
unsere  Kenntnisse  auf  diesem  Gebiete  noch  recht  mangelhaft.  Eigent- 
lich vrissen  wir  bloß  eines  mit  Sicherheit,  daß  nämlich  Bakterien  es 
sind,  die  diesen  Prozeß  verursachen  ^).  Welche  Bakterien  aber  dabei 
hauptsächlich  mitwirken  und  auf  welche  Weise  sie  diese  eigen- 
tümliche Gärung  zu  Stande  bringen,  darüber  wissen  wir  noch  sehr 
wenig.  In  früheren  Arbeiten ')  glaube  ich  nachgewiesen  zu  haben, 
daß  jedenfslls  die  Milchsäurebakterien  dabei  eine  Rolle  spielen  —  ihre 
ungeheure  Vermehrung  im  Käse  beweist  dieses  —  jedoch  fehlt  bis 
jetzt  der  Nachweis,  daß  sie  für  sich  älleic  imstande  seien,  diesen 
Prozeß  zu  vollziehen.  Was  ferner  die  sog.  Tyrothrizarten  fver- 
schiedene,  die  Gelatine  verflüssigende  Heu-  und  Kartoffelbacillen- 
arten)  anbelangt,  von  denen  man  bisher  annahm,  daß  sie  zu  den 
Hauptfaktoren  des  Käsereifungsprozesses  gehörten,  so  scheinen  die- 

1)  Vgl.  Bd.  de  Frondenreich,  Bacherehot  pr^UmiiiAirw  sar  le  Mb  &m  bM* 
iMw  dukM  U  nuttaratlon  da  frommge  de  rBmmeiithal.  (Annalee  de  Ifiorofimpliiew  II. 
p.  «67.) 

2)  Lmndw.  Jahrbaeh  der  Schwell.  1S91.  p.  16  n.  ISti.  p.  t07. 
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selben,  wie  aus  meinen  diesbezüglichen  Arbeiten  sieh  ergeben  bat^), 
im  Käse  recbt  spärlich  yorhanden  za  sein  und  sich  überhaupt  in 
demselben  nicht  vermehren  zu  können,  sodaß  an  eine  wesentliche 
Teilnahme  derselben  am  Reifungsprozesse  kaum  zu  denken  ist. 
Andere  Bakterien  als  die  erwähnten  konnte  ich  mit  Ausnahme  eines 
verflüssigenden  Micrococcus,  der  im  Anfangsstadium  stets  vor- 
handen ist,  aber  bald  verschwindet,  mit  irgendweicher  Regelmäßigkeit 
bisher  nicht  nachweisen.  Besonders  scheinen  bis  jetzt  alle  Versuche, 
anafirobe  Bakterienarten  aus  dem  Käse  zu  züchten,  fehlgeschlagen  zu 
sein.  So  sagt  z.  B.  Dr.  Henrici  in  seiner  umfangreichen  Arbeit 
über  die  im  Käse  vorkommenden  Bi^terien,  daß  er  keine  einzige 
obligat  anaörobe  Art  gefunden  habe  >).  Freilich  vertragen  die  meisten 
Milchsänrebakterien  den  Luftabschluß  sehr  gut,  viele  gedeihen  sogar 
viel  besser  in  Anaörobiose,  aber  die  größere  Zahl  derselben  entwickeln 
sich  auch  ganz  gut  auf  den  der  Luft  ausgesetzten  Kulturplatten. 

Auch  mir  gelang  es  bis  jetzt  nie,  auf  Agar-  oder  Gelatineplatten 
in  einer  Wasserstoflfatmosphäre  obligat  anafirobe  Arten  zu  züchten. 

Verschiedene  Versuche,  die  ich  in  jüngster  Zeit  anstellte,  schei- 
nen mir  indessen  die  Möglichkeit  einer  Beteiligung  der  Aoaöroben  an 
dem  Beifungsprozesse  wieiier  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Da  es 
im  Interesse  der  Sache  liegt,  daß  das  Studium  des  Problems  des 
Eäsereifungsprozesses  von  möglichst  vielen  Seiten  in  Angriff  ge- 
nommen werde,  so  möchte  ich  in  folgendem  einige  diesbezügliche 
ErCahrungen  mitteilen,  die  vielleicht  anderen  Forschem  von  Nutzen 
sein  werden. 

Zwei  Thatsachen  sind  es  namentlich,  die  ich  anführen  möchte: 

1)  Da  das  Plattenverfahren  mir  bis  jetzt  keine  erschöpfenden 
Resultate  geliefert  hatte,  habe  ich  in  jüngster  Zeit  einen  anderen 
Weg  eingeschlagen,  den  der  Mischkulturen,  wenn  man  sich  so  aus- 
drücken darf.  Es  wurden  nämlich  von  verschiedenen  Käsen  Emul- 
sionen in  sterilem  Wasser  hergestellt  und  sterilisierte  Milch  in 
Bierflaschen,  der  etwas  Kreide  zugesetzt  worden  war,  damit  geimpft 
Stets  nun  fand  anfangs  eine  heftige  Milchsäuregärung  statt,  die  öfters 
sogar  ein  Zerplatzen  der  Flaschen  zur  Folge  hatte,  wenn  nicht  öfters 
der  Verschluß  gelüftet  wurde,  um  das  Entweichen  der  gebildeten 
Oase  zu  ermöglichen;  trotz  der  zugesetzten  Kreide  war  die  Reaktion 
stark  sauer.  Nach  einigen  Wochen  aber  änderte  sich  dieses  und  die 
Reaktion  wurde  alkalisdi,  wie  dieses  beim  Reifen  des  Käses  der  Fall 
ist  Macht  man  nun  Platten  von  dieser  Milch,  so  bekommt  man  in 
der  Regel  nur  die  bekannten  Milchsäureorganismen;  von  Tyrothriz- 
arten  z.  B.  ist  keine  Rede.  In  den  mikroskopischen  Präparaten  da- 
gegen sieht  man  größere  Bacillen  sowie  Clo st ridium formen.  Alle 
Versuche,  die  ich  machte,  dieselbe  auf  anaörob  gehaltenen  Platten 
2tt  züchten,  schlugen  aber  fehl.  Ein  besseres  Resultat  hatte  ich  nun, 
als  ich  in  solcher  Weise  veränderte  Milch  zunächst  einige  Minuten 
auf  ca.  100®  erwärmte  und  dann  Stichkulturen  in  hohe  Zuckeragar- 
schieht  anlegte.  In  vielen  Fällen  erhielt  ich  so  absolut  anaörobe 
Bacillen,  die  ich  noch  nicht  eingehend  studiert  habe,  die  sehr  wahr- 

1)  Loe.  dt.    (Landw.  Jahrbuch  d«r  Schweis,  1894,  p.  207.) 
S)  Dr.  Henriei,  Beitrag  aar  Bakterienflor«  des  KIses.     (Arbeiten  aus  dem  bak- 
teriolog.  Inttitote  der  technischen  Hochschule  an  Karlsruhe.  Bd«  I.  Heft  1.  p.  1« 
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acheinlich  Batters&arebildoer  sind.  Hinzuzufügen  ist,  daB  die  atao 
veränderte  Milch  zwar  nicht  nach  Käse  riecht,  jedoch  beim  Kosten 
eineo  kAse&hDÜchen  Geschmack  unverkennbar  verr&t  Dieses  Resultat 
fiel  mir  um  so  eher  auf,  als  bereits  Dr.  Ed.  Bai  er  die  Vermutung 
ausgesprochen  hat,  daß  anaärobe  Buttersäurebildner  möglicherweiae 
an  der  Bildung  des  Käsearomas  teilnehmen  dürften^). 

2)  In  einzelnen  der  in  der  angegebenen  Weise  geimpften  Flascbes 
trat  eine  noch  weiter  gehende  Zersetzung  ein ;  die  Milch  nahm  eines 
dem  des  Limburger  Käses  täuschend  ähnlichen  Geruch  an,  der  in- 
dessen bei  fortschreitender  Entwickelung  in  einen  wahren  F&alnis- 
gestank  überging.  Aus  solcher  Milch  ließen  sidi  wiederum  durch 
das  Plattenverfahren  nur  Milchsäurebakterien  isoUren,  auch  bei  Luft- 
abschluß; als  ich  aber,  wie  oben  gesagt,  letztere  durch  Erwärmen 
vorerst  abtötete  und  Stichkulturen  anlegte,  erhielt  ich  einen  obligat 
anafiroben  Bacillus,  der  in  Milch,  in  gut  verschlossenen  Flaschen  ver- 
impft, den  gleichen  Gestank  hervorbrachte.  Dieser  Bacillus  bildet 
Sporen  und  hat  im  sporenbildenden  Stadium  Clostridiumform.  Der- 
sähe  scheint  mir  bisher  noch  nicht  beschrieben  worden  zu  sein,  und 
ich  würde  ihn  daher  vorläufig  mit  dem  Namen  Clostridium 
foetidum  1  actis  bezeichnen.  Die  Stichkulturen  in  Znckeragar 
haben  das  Aussehen  eines  umgekehrten  Tannenbaumes  und  erinnern 
an  die  Tetanus-  oder  Schweinerotlaufkulturen.  Eigentümlich  ist,  daß 
der  Geruch  der  Agarkulturen  ein  käseartiger  ist. 

Damit  soll  nun  keineswegs  gesagt  sein,  daß  gerade  diese  zwei 
Mikroorganismen  an  der  Reifung  des  Käses  Teil  nehmen  sollen; 
darüber  haben  vorerst  ausführliche  Versuche  Klarheit  zu  verschaflen. 
Diese  Thatsachen  sind  indessen  insofern  interessant,  als  sie  zeigen, 
daß  der  Käse  doch  obligat  ana&obe  Bakterien  enthält  und  daft  nur 
die  Dnvoilkommenheit  unserer  Kulturmethoden  ihr  Auifindea  so 
schwer  macht.  Sehr  wohl  möglich  ist  es  daher,  daß  die  Erreger  des 
Käsereifungsprozesses  teilweise  unter  denselben  zu  suchen  sein  werden. 

Das  Clostridium  foetidum  lactis  habe  ich  bis  jetzt  auf 
Gelatine  nicht  zum  Wachstum  bringen  können ;  doch  wächst  es  aodi 
bei  Zimmertemperatur,  wenn  auch  langsam,  in  Zuckeragar.  Trotzdem 
aber,  daß  ihm  die  Eigenschaft,  die  Gelatine  zu  verflüssigen  abgeht, 
löst  es  das  Kasein  der  Milch  anscheinend  total  auf;  die  Milch  wird 
gelblich  verfärbt  und  es  bleibt  nur  ein  geringer  Bodensatz.  Dieser 
Umstand,  daß  auch  solche  Bi^terien,  welche  die  Gelatine  nicht 
peptonisieren,  trotzdem  fähig  sind,  das  Kasein  der  Milch  zu  zersetzen, 
wäre  ein  Beweis  dafür,  daß  die  Bakterien,  welche  die  Beifong  des 
Käses  bedingen,  nicht  notwendiger  Weise  unter  den  sog.  verflüssigenden 
Arten  zu  suchen  seien. 

Wie  dem  auch  sei,  glaube  ich,  obwohl  diese  Thatsachen  noch 
weiterer  Bestätigung  bedürfen,  die  lorscher  auf  dieselben  doch  auf- 
merksam machen  zu  sollen. 

P.  S.  Als  die  vorstehende  Mitteilung  bereits  fertig  geschriebea 
war,  kam  mir  die  Arbeit  von  D.  W.  Winkler  über  die  Tyrothrix- 
arten    zu  Gesicht  (Gentralbl.  für  Bakteriologie.  II.  Abt  I.   p.  609 


1)   CMtralblatt  iflr  BRkUriologie.  8.  Abteil.   Bd.  I.  p.  84  u.  118.    (Ueber  Bntt«- 
iJliiregftriuig.) 
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und  667).  Nach  derselben  zu  schließen,  wären  dieTyrothrixbakte- 
rien  fähig,  sich  unter  Verlust  ihrer  peptonisierenden  Eigenschaften, 
allmählich  in  Milchsäurefermente  umzubilden.  Man  könnte  sich  den 
Beifungsprozeß  dann  so  denken,  daß  die  Tyrothrixbakterien  zu- 
nächst das  Kasein  peptonisieren  und  dann  in  MUchsäurefermente  sich 
umwandeln,  daher  das  fast  ausschließliche  Vorkommen  letzterer  im 
reifen  Kftse.  Die  von  Dn  Wink  1er  angegebenen  Thatsachen  wären 
jedenfalls  sehr  interessant,  wenn  sie  sich  bewahrheiten  sollten.  Eine 
genaue  Nachprüfung  und  ein  weiteres  Verfolgen  derselben  wäre 
indessen  am  Platze»  denn  so  auffällige  Veränderungen  und  Umwand- 
lungen biologischer  Eigenschaften  der  Bakterien,  wie  die  erwähnten, 
sind  ein  seltenes  Vorkommnis. 


Referate. 


Beyeiinek,  H.  W.,  De  biologische  wetenschap  en  de 
bacteriologie.  (Bedevoering  gehenden  bij  het  openen  der 
lessen  in  de  bacteriologie  aan  de  Polyt^nische  School.)  Delft 
(van  Markens  drukkerij)  1895. 
In  seinem  Eröffnungsvortrage  als  Professor  der  Bakteriologie  in 
Delft  thut  Verf.  einige  Griffe  in  das  Gebiet  der  biologischen  Wissen- 
schaft, des  bakteriologischen  Unterrichtes  und  der  praktischen  Er- 
gebnisse der  Bakteriologie.  War  vorher  von  der  Biologie  als  Wissen- 
schaft nur  in  zweiter  Linie  die  Bede  und  von  der  Chemie  und 
Physik  in  erster  Linie,  so  wird  allmählich,  dank  ihrer  weitgehenden 
praktischen  Erfolgen,  dieses  nicht  länger  der  Fall  mehr  sein.  Es  ist 
besonders  der  übergroßen  Ausgedehntheit  ihrer  Objekte  wegen  (man 
denke  z.  B.  an  eine  Zahl  von  401  verschiedenen  HefepilzeD),  daß 
diese  Wissenschaft  frtlher  gar  nicht  zu  ihrem  Rechte  kommen  konnte. 
Daneben  steht  als  zweiter  Faktor  die  außerordentliche  Kompliziert- 
heit der  Lebenserscheinungen  (Mechanisten  und  Vitalisten).  Was 
ist  das  Leben  und  wo  fängt  es  an?  Thomson  und  Helmholtz 
auf  der  Seite  der  Biogenese,  Nägeli  auf  der  der  Abigenese.  Sowie 
die  Chemie  an  der  Ewigkeit  der  Elemente  festhält,  so  halten  allmäh- 
lich die  Biologen  an  der  Ewigkeit  des  Lebens  fest.  Verf.  möchte 
der  Hypothese  von  Thomson  nur  dann  wissenschaftlichen  Charakter 
zuerkennen,  wenn  gleichfalls  gezeigt  werden  könnte,  daß  der  Zustand 
des  latenten  Lebens  in  einigen  organischen  Geschöpfen  unendlich 
lang  fortbestehen  kann.  In  ditter  Richtung  hat  die  Entdeckung  von 
Peter  aus  Göttingen,  welche«  die  Keimfähigkeit  von  Samen  aus 
lang  verflossenen  Zeiten  beobachtete,  seinen  vollen  Wert.  Unsere 
geringe  Kenntniss  von  dem  Wesentlichen  der  Lebenserscheinungen 
hat  immer  das  Erreichen  von  großen  praktischen  Resultaten  schwer 
gemacht.  Wo  diese  zum  größten  Teile  vom  Zufalle  abhängig  waren, 
war  es  deutlich,  daß  auf  diese  Weise  die  biologische  Wissenschaft 
nicht  populär  werden  konnte.     Dieses  gelang  ihr  erst  durch  die 
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Bakteriologie.  Diese  verdankt  ihre  Erstehung  der  strengen  Anwendong 
der  physiologischen  Untersnchungsmethode,  welche  Vert  die  dyna- 
mische Bioloffie  nennen  möchte.  Diese  Zellphysiologie,  mit  wdcber 
die  Bakteriologie  sich  beschäftigt,  ist  der  erste  Schritt  auf  dem 
Gebiete  der  Physiologie  der  höheren  Geschöpfe.  Die  Einfadiheit 
ihrer  Methoden  eignet  sich  vorzüglich  zur  allgemeinen  Teilnahme, 
und  wo  Viele  zusammen  arbeiten,  können  die  Entdeckungen  nicht 
ausbleiben.  Und  welche  Lebenserscheinungen  zeigt  uns  die  Bakterio- 
logie? Wachstum,  Fortpflanzung  und  die  hiermit  eng  zusammen- 
hängende Erblichkeit  und  Variabilität.  Die  AtmungserscbeinangeB 
werden  bakteriologisch  auf  neuen  Wegen  untersucht  Die  Entdeckung 
der  Anaörobiose  von  Pasteur  wirft  neues  Licht  auf  dieses  Gebiet 
und  nicht  immer  zeigt  sich  Verbrennung  als  der  Ursprung  der  Kräfte, 
welche  in  der  Zelle  anwesend  sind.  Als  neue  Quelle  der  Energie  tritt 
der  Gärungsprozeß  auf,  welcher  gewissermaßen  an  die  Stelle  der  Atmung 
tritt.  Bisweilen  tritt  ein  Teil  der  Arbeitsenergie  als  Licht  auf  und 
die  Bakteriologie  untersucht  den  ZusammenhaDg  dieser  Erscheinung 
mit  der  Zusammensetzung  der  angebotenen  Nahrung.  Die  Atmungs- 
erscheinungen  verschaffen  Engelmann  das  Mittel,  die  Sauerstoff- 
abgabe  im  Lichte  von  grünen  Pflanzenteilen  und  niederen  Organis- 
men zu  studieren.  Die  Wärmeentwickelung  bei  der  Atmung  von 
Bakterien  findet  ihre  praktische  Anwendung  bei  der  Erwärmung  von 
Gartenerden  (Heubrütung).  Oxydationsprozesse  der  Bakterien  werden 
in  der  Essigfabrikation  benutzt  Die  Bakteriologie  der  Milchs&ure- 
gärung  schließt  sich  der  Enzymologie  an  und  hier  wird  die  Bakterio- 
logie früher  oder  später  ihr  Licht  über  die  Zusammensetzung  der 
chemischen  Enzyme  scheinen  lassen.  Die  weitgehendsten  Ergebnisse 
giebt  uns  jedoch  die  Bakteriologie  auf  den  Gebieten  der  Hygiene, 
Agrikultur  und  Industrie  (Cholera,  Gärung,  Gerberei,  Tabakbereitung, 
Konservierung  etc.).  Verf.  schließt  seinen  Vortrag  ungefähr  folgender- 
maßen: Lange  werden  das  Diphtherieserum  und  Tuberkulin  obaolet 
sein,  Cholera-  und  Typhusbacillen  fossil,  wenn  noch  Hefearten  in 
zahllosen  Qualitäten  und  unmeßbaren  Quantitäten  kultiviert  werden 
sollen  zum  Nutzen  der  Industrie  und  Fabriken  von  Milchsäuie- 
fermenten  und  Pigmentbakterien  errichtet  werden  sollen. 

van't  Hoff  (Kraliogea). 

Hanaeii,  E.  Chr.,  Ezperimental  studies  on  the  Variation 
ofyeast-cells.   (Read  before  the  botanical  section  of  the  British 
Association.    Ipswich,  September  13,  1895.  —  Annais  of  Botaay. 
Bd.  IX.  1895.  p.  249—260.) 

Die  genannte  Abhandlung  enthält  teils  eine  Uebersicht  der  frohe- 
ren Untersuchungen  des  Verf  s.  in  Betreff  der  Variation  der  Saochaio» 
myceten,  teils  diejenigen  neuen,  welche  er  nach  d.  J.  1889  an- 
gestellt hat 

Wie  bekannnt,  sind  die  Saccharomyeeten  vielen  VariatioiieB 
unterworfen  und  besonders  ist  das  Aussehen  und  die  Gestalt  der 
Zellen  in  hohem  Grade  veränderlich.  Schon  in  seinen  froheren  Ab- 
handlungen hat  Verf.  von  den  hier  besonders  wirksamen  Faktoren 
(Temperatur,  Luft  und  Nährsubstrat)  Mitteilung  gegeben.  In  der 
Katur  kann  man  Varietäten  finden,  welche  die  Fähigkeit,  Sporan  zu 


Variation  dar  Saceharomyeaten.  350 

bildeB,  verloren  habeo.  Wenn  man  diesdben  durch  Zusatz  eines 
chemischen  Stoffes,  e.  B.  des  Traubenzuckers,  zum  Nährsubstrate 
ztlchtet,  wird  man  bei  einigen  Arten  das  normale  Vermögen  zm: 
Sporenbildung  wieder  hervorrufen  kOnnen.  Schon  vor  mehreren 
Jahren  gelang  es  Verf.  von  echten  Saccharomyceten  Varietäten  heran- 
zuzfichten,  bei  welchen  diese  Fähigkeit  vollständig  verloren  ging. 
Dies  geschah  durch  Züchtung  derselben  eine  gewisse  Zeit  lang  unter 
täglicher  Erneuerung  der  Kulturen  und  bei  einer  Temperatur,  die 
über  die  Maximumtemperatur  der  Sporenbildung  und  nahe  der 
Haximumtemperatur  der  Sprossung  lag.  Gleichzeitig  mit  der 
Sporenbildung  verloren  auch  die  betreffenden  Arten  die  Fähigkeit 
eine  Haut  zu  bilden.  Im  Jahre  1889  konnte  Verf.  außer  Zweifel 
stellen,  daß  die  auf  diese  Weise  erworbenen  neuen  Charaktere  con- 
stant  sind,  denn  die  Kulturen  waren  durch  zahllose  Generationen 
unter  normalen,  günstigen  und  sehr  variierten  Verhältnissen  fort- 
gesetzt worden,  ohne  daß  die  Sporen-  und  Hautbildung  zurück- 
kehrten oder  die  durch  die  Umbildung  entstandenen  neuen  Charak- 
tere verschwanden.  In  dieser  Beziehung  stimmten  alle  untersuchten 
Arten  überein.  Einige  der  neugebildeten  Varietäten  zeigten  außer- 
dem ein  stärkeres  Wachstum  in  Würze  als  die  Stammform.  Verf. 
konnte  indessen  nur  von  echten  Saccharomyceten  solche  sporen-  und 
hautlose  Varietäten  heranzüchten,  wogegen  ihm  dies  bei  Saccharo- 
myces  anomalus  und  Sacch.  membranaefaciens  mislang, 
welche  auch  in  vielen  Beziehungen  sehr  von  den  echten  Saccharo- 
myceten abweichen  und  vielleicht  in  besondere  Gattungen  einzureihen 
sind. 

Der  erste  Teil  der  Abhandlung'  besteht  aus  den  obenerwähnten 
Untersuchungen,  welche,  wie  gesagt,  aus  früheren  Zeiten  herrühren  ^; 
in  dem  zweiten  Teile  finden  sich  die  neuen  Studien  des  Verf^s. 
Ebenso  wie  er  früher  dargethan  hat,  daß  Sacch.  apicu latus  sein^ 
Winteraufenthalt  in  d&r  Erde  hat,  ist  es  ihm  später  gelungen,  das- 
selbe in  betreff  einiger  der  Gruppe  Sacch.  ellipsoideus  ange- 
hOrigen  Saccharomyceten  nachzuweisen,  indem  letztere,  wie  Sacch. 
apiculatus,  8  Jahre  in  der  Erde  zu  leben  imstande  sind.  Durdi 
das  Unterbringen  sporenloser  Varietäten  in  der  Erde,  zeigte  es  sich, 
daß  dieselben  hier  früher  als  die  Stammformen,  von  welchen  sie 
heranf^ezüchtet  waren,  abstarben,  nämlich  schon  binnen  einem  Jahre. 
Ihre  Widerstandsfähigkeit  war  also  in  der  genannten  Richtung  ver- 
mindert worden.  Kücksichtlich  der  Lebensgrenze  in  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten,  in  welchen  sie  Alkoholgärung  hervorgerufen  haben, 
-scheint  es,  als  ob  kein  Untersdiied  zwischen  diesen  Stammformen 
und  ihren  sporenlosen  Varietäten  vorhanden  sei.  In  Würze  werden 
die  Lebensbedingungen  der  Stammformen  andere  sein  als  diejenigen 
der  sporenlosen  Varietäten,  denn  die  ersteren  bilden  eine  Haut  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  welche  Fähigkeit  die  letzteren,  wie 
oben  erwähnt,  mit  dem  Verm(^en  Sporen  zu  bilden,  verloren  haben. 
Die  in  der  Haut  anwesenden  Zdlen  können  den  Alkohol  in  Eohlen- 

i)  DieMlben  floden  sich  teÜA  in  „Gompto-r«iida  des  trayaiu  da  Laboratoire  de 
Carlsberg"*.  18S1— 91,  teils  in  „Centralbl.  f.  Bakteriologie  n.  Parasitenk.'«  1889. 
p.  088  ond  teils  in  „Annales  de  mierographie**,  Pevrier  1890. 
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Säure  and  Wasser  spalten;  nach  einiger  Zeit  ist  deshalb  die  Alkohol- 
menge  in  den  Kolben,  welche  Kulturen  der  Stammform  eothalten, 
weit  geringer  als  in  den  Kolben,  in  welchen  solche  von  den  Varie- 
täten sich  finden;  in  letzteren  ist  sie  constant  Durch  vergleichende 
Versuche  hat  Verf.  dies  dargetban,  indem  er  nach  dem  Verlaufe 
von  6  Monaten  in  einer  Würzekultur  von  einer  Branereiunterhefeart 
nur  1,6  voL  Proz.  Alkohol  fand,  während  in  einer  anderen  io  der> 
selben  Würze,  aber  von  einer  sporenlosen  Varietät  derselben  Hefeart 
dagegen  5,5  vol.  Proz.  Alkohol  gefunden  wurde,  dieselbe  Menge, 
welche  sich  1  Monat,  nachdem  die  Würze  infiziert  wurde,  audi 
darin  fand. 

In  betreff  der  Züchtung  auf  verschiedenen  Nährgelatinen  zeigen 
die  Experimente  des  Verfs.,  daß  bei  diesem  Verfahren  Varietäten 
erbalten  werden  können,  welche  mehr  Alkohol  als  ihre  Stamm- 
formen bilden. 

Von  Garlsberg  Unterhefe  No.  1  hat  V^.  eine  Varietät  auf 
folgende  Weise  herangezüchtet:  Die  Vegetationen  wurden  bei  32*  C 
kultiviert  und  blieben  hier,  bis  ihre  Gärung  unter  den  obwaltenden 
Verhältnissen  vorüber  war,  ehe  sie  erneuert  wurden.  Indem 
diese  Behandlung  durch  acht  Kulturen  fortgesetzt  wurde,  bekam 
Verf.  eine  Varietät,  welche  sich  dadurch  auszeichnete,  daß  sie  1—2 
vol.  Proz.  Alkohol  weniger  als  ihre  Stammform  bildete,  wenn  die 
Gärung  in  Würze  vor  sich  ging,  welche  mit  10  Proz.  Saccharoee 
versetzt  war.  Diese  Varietät  zeichnete  sich  außerdem  auch  dadurch 
aus,  daß  sie  unter  Brauereiverhältnissen  eine  bessere  Klärung  und 
eine  geringere  Attenuation,  als  ihre  Stammform,  am  Ende  der  Hanptr 
gärung  gab.  Von  einigen  anderen  Arten  hat  Verf.  gefunden,  daß 
dasselbe  in  derHauptsache  gilt.  Falls  dagegen  die  Kulturen  während 
der  erwähnten  Züchtung  stark  gelüftet  und  täglich  erneuert  werden, 
treten  die  genannten  Umbildungen  nicht  ein. 

Verf.  giebt  auch  Beispiele  von  dem  Einflüsse  der  Bestandteile 
des  Nährsubstrats  in  betr^  der  Darstellung  von  Varietäten^  welche 
der  von  ihnen  vergorenen  Flüssigkeit  einen  andern  Gesdunack  und 
Geruch  verleihen,  als  die  von  ihren  Stammformen  erzeugten. 

Rücksichtlich  der  in  der  neuesten  Zeit  von  dem  D^enerieren 
der  Saccharomyceten  und  der  Abstammung  derselben  von  verschie- 
denen allgemeinen  Schimmelpilzen  publizierten  Vorstellungen  spricht 
Verf.  aus,  daß  wir  im  Augenblicke  nicht»  davon  vrissen.  Wir  sind 
nicht  imstande  gewesen,  die  Stammform  einer  ein- 
zigen dieser  Hefearten  nachzuweisen.  Die  Experimente 
von  Klöcker  und  Schiönning  haben  dargethan,  daß  die  von 
Takamine,  Juhler  und  Jörgensen  hervorgehobenen  Bdiaop* 
tungen  unrichtig  sind. 

Verl  hat  im  Vorhergehenden  in  den  Hauptzügen  die  Variations- 
erscheinungen  dargestellt,  ohne  auf  den  Mechanismus  derselben  näher 
einzugehen.  Auch  in  dieser  Richtung  hat  er  indessen  umCwnende 
Versuche  gemacht.  Von  den  äußerlichen  Faktoren,  welche  die 
Variation  der  Saccharomyceten  beeiDflussen,  nämlich  das  Nährsubstrat, 
die  Luft  und  die  Temperatur,  können  die  zwei  ersteren  ohne  Scha- 
den für  das  Resultat  in  großer  Ausdehnung  variiert  werden,  wenn 
sie  nur  eine  kräftige  Vermehrung  gestatten,  denn  eine  solche  ist 
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notwendig  für  die  Entstehung  einer  konstanten  Varietät  Anders 
stellt  es  sich  mit  dem  dritten  Faktor,  der  Temperatur;  hier  ist  die 
Grenze  sehr  eng.  1 — 2®  mehr  genügen,  um  eine  zu  frühe  Unter- 
brechung der  Sprossung  zu  bewirken;  1—2^  weniger  geben  in  vielen 
Fällen  eine  Einwirkung,  welche  nicht  hinlänglich  wird.  Die  Tempe- 
ratur ist  offenbar  der  am  meisten  beeinflussende  Faktor. 

Während  einige  Variationen  dem  Anscheine  nach  das  Gepräge 
des  Zufalles  tragen,  zeigt  es  sich,  daß  einige  gewisse  Regeln  befolgen, 
In  einer  größeren  Abhandlung  sollen  besonders  diese  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterworfen  werden.  K locker  (Kopenhagen). 

Zeeebini,  M.  e  BaTlzza,  F.,  Esperienze  di  fermentazioni 
con  lieviti  selezionati.  (Staz.  sper.  agr.  ital.  Vol.  XXVIII. 
p.  189.) 

Verff.  führten  sechs  Gärungsversuche  mit  größeren  Mengen  von 
Mosten  unter  Anwendung  ausgewählter  Reinhefen  aus,  um  den  Ein- 
fluß der  letzteren  auf  das  jeweilige  Gärungsprodukt  festzustellen. 
Die  Hefenreinkulturen  waren  nicht  mit  Hilfe  des  Hanse n'schen 
Einzellsystems,  sondern  wie  folgt  gewonnen: 

Kleine  Mengen  von  sterilem  Barb6ramoste  wurden  durch 
Eintragen  von  Traubenbeeren  verschiedener  Lagen  in  Gärung  ver- 
setzt und  von  den  am  schnellsten  entwickelten  und  von  Kahm  freien 
Kulturen  Uebertragun^i^en  auf  neue  sterile  Mostportionen  vollzogen. 
Von  diesen  zweiten  Kulturen  wurden  wieder  die  am  weitesten  vor- 
geschrittenen ausgewählt,  nach  dem  Gelatineplattenverfahren  weiter 
verarbeitet  und  mit  gut  isolierten  Kolonieen  von  neuem  Gefäße  mit 
sterilem  Moste  geimpft,  welche  die  endgiltigen  Reinkulturen  lieferten. 
Nebenbei  kamen  noch  von  anderwärts  bezogene  Reinhefen,  sowie  eine 
aus  Flaschenbier  gezüchtete  Bierhefe  zur  Verwendung.  Die  als 
Gärmaterial  für  die  Versuche  im  großen  dienenden  Moste  stammten 
in  vier  Fällen  aus  Barbara,  in  je  einem  Falle  aus  Gortese  und 
Otello.  Den  von  den  Verff.  gezogenen  Schlußfolgerungen  sei 
Folgendes  entnommen: 

Aus  fast  allen  Versuchen  geht  hervor,  daß  die  ausgewählten 
Hefen  auf  die  Gärung  des  Mostes  einen  Einfluß  ausüben,  welcher 
sich  im  Geschmack  des  Weines  bemerkbar  macht  Dieser  Einfluß 
äußert  sich  aber  nicht  immer  im  günstigen  Sinne,  denn  in  vereinzelten 
Fällen  wurde  eine  Qualitätsverminderung  des  Getränkes  in- 
folge der  Einwirkung  reiner  Hefe  festgestellt.  Indessen  blieb  diese 
Einwirkung  in  sämtlichen  Versuchen,  wo  sie  sich  überhaupt  in  diesem 
oder  jenem  Sinne  bemerkbar  machte,  eine  wenig  auffallende.  Bei 
Mosten  aus  anerkannt  vorzüglichen  Lagen  war  die  Einwirkung  reiner 
Hefen  in  Bezug  auf  Geschmack  und  Alkoholgehalt  gleich  Null.  In 
den  Fällen,  wo  die  Anwendung  reiner  Hefen  verbessernd  auf  das 
Bouquet  eines  Weines  gewirkt  hat,  läßt  sich  dieses  meist  nur  kon- 
statieren, so  lange  der  Wein  jung  ist;  nach  einiger  Zeit  des  Lagerns 
ist  nichts  mehr  von  der  durch  die  Gärung  erworbenen  Verbesserung 
zu  bemerken.  Die  Bierhefe  ist  nicht  imstande,  das  Gärprodukt 
in  Bezug  auf  Geschmack  und  Bouquet  in  bedeutendem  Maße  zu 
beeinflussen.  Die  mit  Bierhefe  vergorenen  Moste  lieferten  sogar  nach 
dem  Urteile  der  Sachverständigen  einen  besseren  Wein  als  die   zur 


868  Oirang  Ton  Hott 

Kontrolle  spontan  vergorenen.  Werden  reine  Hefen  za  gewissem^ 
von  amerikanischen  Reben  stammendem  Moste  g^eben,  welcher  Wein 
von  sog.  fuchsigem  Geschmacke  (gaste  volpino)  liefert,  so  wird 
der  letztere  nicht  unterdrückt  oder  abgeschwächt 

Die  vom  Auslande  nach  Italien  zur  Zeit  eingeführten  reinen 
Hefen  bestehen  meist  aua  mehreren  Rassen  und  sind  öfters  mit 
S.  apiculatus  verunreinigt,  weshalb  diese  Produkte  den  Weinbauern 
nicht  empfohlen  werden  können.  Die  ganze  Reinhefefrage  befindet 
sich  überhaupt  erst  im  Anfange  der  Entwickelung  und  sollten  dies- 
bezügliche Studien  vorläufig  auf  die  zymotechnischen  Laboratorien 
beschränkt  bleiben.  Immerhin  mufi  eingeräumt  werden,  daß  Moste 
aus  geringen  odei^  mittleren  Lagen  durch  Zugabe  einer  gewissen 
Menge  eines  mit  reiner  Hefe  in  Gärung  versetzten  guten  Mostes  in 
Bezug  auf  die  Qualität  des  werdenden  Weines  nur  gewinnen  können. 

Burri  (Zürich). 

PegUon^  Ylttorlo,  Contribuzione  alle  studio  morfologico 
dei  fermenti  del  vino  della  Valpantena.  (Staz.  sper. 
agr.  ital.  Vol.  XVm.  p.  369.) 
Einleitend  setzt  Veri.  auseinander,  daß  die  Auffassung  über  die 
Verwendung  reiner  Hefen  bei  der  Weinbereitung  vielfach  eine  irrtüm- 
liche sei,  daß  infolge  dessen  einerseits  zu  große  Hoffnungen  auf  das 
neue  Gärungsprinzip  gesetzt,  anderseits  nach  den  ersten  unter  od- 
richtigen  Voraussetzungen  angestellten  Versuchen  demselben  jeder 
Wert  abgesprochen  werde.  Auch  die  Moste  der  besten  Lagen  werden 
nämlich  durch  ein  Hefegemisch  vergoren,  das  sich  aus  zahlreichoi 
Rassen  zusammensetzt  und  von  denen  nur  ganz  gewisse  den  be 
treSienden  Weinen  charakteristische  Eigenschaften  zu  verleihen  mögen. 
Es  ist  daher  verkehrt,  aus  Mosten  vorzüglicher  Herkunft  aufs  Gerade- 
wohl Hefen  zu  isolieren,  um  dieselben  zur  Verbesserung  gering»^ 
Weine  zu  verwenden;  hingegen  dürfte  es  viele  Vorteile  bringen,  in 
einzelnen  Lagen  die  Hefegemische,  die  gewissermaßen  ein  Produkt 
natürlicher  Auswahl  darstellen,  einer  Analyse  zu  unterwerfen 
und  die  einzelnen  Arten  auf  ihre  Leistungsfähigkeit  zu  prüfen.  Von 
diesem  Gesichtspunkte  ausgehend,  hat  sich  Verf.  mit  den  Gärangs- 
Organismen  der  Valpantena- Moste  beschäftigt  und  vorläufig  nach 
morphologischen  und  kulturellen  Merkmalen  eine  Trennung  der  vor- 
herrschenden Arten  versucht  unter  Rücksichtnahme  auf  das  mdir 
oder  weniger  vorgeschrittene  Gärungsstadium«  Als  festes  Nährmedium 
diente  10-proz.  Mostgelatine  und  die  endgiltige  Darstellung  der 
Reinkulturen  geschah  nach  Hansen'scbemPrinzipe.  Es  worden  isoUert: 

1)  Eine  die  Gelatine  verflüssigende  Hefe  aus  Most,  der 
sich  in  stürmischer  Gärung  befand.  Dieselbe  zeigte  alle  Chankktere 
des  Saccharomyces  ellipsoideus  im  Sinne  von  Rees. 

2)  Gleichzeitig  mit  der  vorigen  Art  fand  sich  eine  andere,  nicht 
verflüssigende,  die  in  sterilem  Moste  ebenfalls  kräftige  Alkohol- 
gärung hervorruft.  Sie  zeichnet  sich  u.  a.  dadurch  aus,  daß  der 
mittels  Reinkultur  gewonnene  Wein  auch  nach  vollendeter  G&rong 
sehr  trübe  bleibt 

3)  Vorherrschend  war  während  der  stürmischen  Gärung  eine 
Hefe,  die  sich  von  allen  anderen  durch  langsames  Wachstom  aof 
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Mostgelatine  auszeichnete.  Diese  Art  yergährt  den  Most  sehr 
energisch  unter  reichlicher  Schaumbildung.  Nach  vollendeter  Gärung 
ist  die  Flüssigkeit  vollkommen  klar  und  die  Hefe  bildet  einen  Boden- 
satz,  der  sich  durch  Bewegung  leicht  aufwirbeln  läßt,  doch  ohne 
dabei  das  Oärprodukt  für  längere  Zeit  zu  trüben. 

4)  Zur  Zeit  der  verlangsamten  Gärung,  als  die  Flüssig- 
keit schon  10  Proz.  Alkohol  enthielt,  wurde  eine  Hefe  isoliert,  die 
für  diese  Gärungsperiode  als  charakteristisch  bezeichnet  werden  kann. 
Die  Thätigkeit  dieser  Art,  die  sich  vermöge  ihres  kulturellen  Ver* 
haltens  leicht  von  den  genannten  Typen  unterscheiden  läßt,  dauert 
noch  an,  wenn  der  Wein  schon  143  Volumprozente  Alkohol  enthält. 
Fügt  man  sodann  Zucker  hinzu,  so  findet  allerdings  nur  noch  mini- 
male Gärwirkung  statt;  indessen  glaubt  Verf.,  daß  diese  Hefe  gerade 
für  die  Endgärung  eine  sehr  wichtige  Bolle  spielt 

Neben  diesen  echten  Hefen,  die  sämtlich  zur  Sporenbildung  an- 
geregt werden  konnten,  untersuchte  Verf.  noch  einige  hefeähn- 
liche Formen. 

5)  In  stürmisch  gärendem  Moste  fand  sich  ein  Organismus,  der 
wahrscheinlich  mit  Torulopsis  (Torula  Pasteur)  rosea  Berlese 
identisch  ist  und  vielleicht  auch  zu  der  sog.  Rosahefe  in  Be- 
ziehung steht. 

6)  In  außerordentlicher  Zahl  wurde  während  der  ganzen  Dauer 
der  stürmischen  Gärung,  nicht  aber  zur  Zeit  der  Endgärung,  ein 
hefeähnlicher  Organismus  gefunden,  der  mit  Torula  No.  6  Hansen 
viele  Eigenschaften  gemeinsam  hai.  Er  verflüssigt  u.  a.  den  Nähr- 
boden schnell,  invertiert  und  vergärt  Saccharose  in  bedeutender 
Menge. 

7)  An  letzter  Stelle  wird  eine  zu  Dematium  gehörende  Form 
beschrieben,  die  anscheinend  in  Traubenmost  keine  alkoholische 
Gärung  hervorzurufen  imstande  war. 

Ohne  aus  seinen  Befunden  schon  jetzt  bestimmte  Schlüsse  ziehen 
zu  wollen,  macht  Verf.  geltend,  wie  in  verschiedenen  Stadien  der 
Weingärung  morphologisch  verschiedene  Hefen  thätig  sind  und  daß 
jedenfalls  auch  entsprechende  Differenzen  in  den  biologischen  Funk- 
tionen vorhanden  sein  müssen.  Burri  (Zürich). 

Fnnk,  A.  B«,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen.  Ein  Handbuch 
für  Land-  und  Forstwirte,  Gärtner,  Gartenfreunde  und  Botaniker. 
Band  II:    Die  durch   pflanzliche  Feinde  hervorgerufenen  Krank- 
heiten.   2.  Auflage.    Mit  96  in  den  Text  gedruckten  Abbildungen. 
Breslau  (Verlag  von  Eduard  Trewendt)  1896.       Preis  10,80  M. 
Die  allgemeinen  GesichUtpunkte,  welche  wir  bei  der  Be^rechung 
des  ersten  Bandes  der  zweiten  Auflage  dieses  bekannten  Werkes 
über  die  Krankheiten  der  Pflanzen  vor  beinahe  Jahresfrist  an  der- 
selben Stelle  hervorhoben,  leiten  uns  auch  bei  der  Beurteilung  des 
soeben  erschienenen  2.  Bandes,  der  die  durch  pflanzliche  Feinde 
bervorgeridenen  Krankheiten  bebandelt.    Ein  gewaltiges  Material  ist 
in  dem  voluminösen  Bande  zusammengetragen.    Je  mehr  die  phyto- 
pathologische  Forschung  die  Grenzen  ihres  Gebietes  zu  erweitern 
trachtet,  um  so  größer  scheint  von  Tag  zu  Tag  die  Zahl  deijenigen 
Mikroorganismen  werden  zu  sollen,  welche  das  normale  Gedeihen  der 
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Pflanzen  zu  bedrohen  and  zu  stören  vermögen.  Die  rasche  Ent* 
Wickelung  der  mikroskopischen  Technik  einerseits  und  die  vermehrte 
Bedeutnng  auf  der  andern  Seite,  welche  in  unserer  Zeit  den  zahl- 
reichen Krankheiten  unserer  Kulturgewächse  —  auch  vielfach  vom 
Laien  —  beigemessen  wird,  haben  ganz  besonders  dazu  beigetragen, 
die  Entfaltung  der  phytopathologischen  Wissenschaft  zu  fördern.  Es 
ist  daher  kein  leichtes,  in  dem  Rahmen  eines  Handbuches,  das  auch 
namentlich  fttr  weitere  Kreise  bestimmt  ist,  ein  klares  und  über- 
sichtliches BUd  vom  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Forschung  aus 
dem  Gresamtgebiete  der  Pflanzenkrankheiten  zu  gewähren.  Es  ist 
aber  unbestreitbar,  daß  gerade  auf  dem  Gebiete  der  parasitären 
Krankheiten  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  Forschung  die  grö&ten 
Fortschritte  gemacht  hat  In  Anbetracht  des  ümstandes,  daß  die  Zahl 
der  parasitären  Pilze  fast  täglich  wächst,  wird  ein  solches  Handbuch, 
wie  es  uns  Frank  bietet,  niemals  alle  Ergebnisse  der  Fortschritte 
bis  in  die  letzte  Zeit  hinein  verzeichnen  können«  Der  Autor  ver^ 
mochte  daher  die  neuen  litterarischen  Erscheinungen  der  allerletzten 
Jahre  nicht  mehr  zu  berücksichtigen,  und  zwar  betrifft  dies  das 
meiste,  was  seit  dem  Jahre  1893  erschienen  ist. 

Dem  System  folgend  bespricht  Verf.  zunächst  die  durch  die 
niedrigsten  pflanzlichen  Organismen,  die  Schleimpilze  und  Spaltpilze 
hervorgerufenen  Krankheiten  und  erörtert  dann  den  parasitären 
Charakter  der  Ghytridiaceen,  Saprolegniaceen  und  Peronosporaceen, 
unter  letzteren  namentlich  die  drei  Gattungen  Phytophtora, 
Peronospora  und  Pythium.  Zwei  weitere  ausführliche  Kapitd 
behandeln  dann  die  landwirtschaftlich  ganz  besonders  beachtens- 
werten Ustilagineen  und  Dredineen,  wobei  der  Autor  kritisch  alle  die 
vorgeschlagenen  Mittel  zur  Bekämpfung  derselben  beleuchtet  Ein 
weiteres  Kapitel  widmet  der  Verf.  den  durch  Hymenomyceten  ver- 
ursachten Krankheiten,  worunter  alle  die  durch  die  größeren,  auf 
Bäumen  schmarotzenden  Schwämme  hervorgerufenen  Wachatums- 
störungen  zu  rechnen  sind.  Es  werden  dann  ferner  die  Erysipheen, 
Perisporieen  und  die  als  mit  parasitärem  Charakter  versehen  geltenden 
Vertreter  der  Pyrenomyceten  des  näheren  besprochen.  Eine  Ab- 
handlung über  die  phytopathogenen  Discomyceten  und  diejenigoi 
Ascomyceten,  welche  nur  in  der  Myceliumform  bekannt  sind,  mit 
Rhizoctonia  als  hauptsächlichstem  Vertreter,  bildet  den  Schluß  des 
ersten,  den  Hauptinhalt  des  Bandes  ausmachenden  Abschnittes. 

In  einem  zweiten  kleineren  Abschnitt  geht  der  Autor  zur  Be- 
sprechung der  schädlichen  Pflanzen  über,  welche  nicht  zu  den  Pilzen 
gehören.  Es  handelt  sich  hier  um  die  parasitischen  Algen,  um  die 
Beziehungen  von  Flechten  und  Mosen  zu  den  Bäumen,  auf  deaeu 
sie  sich  angesiedelt  haben,  und  um  die  phanerogamen  ParaaiteD, 
wie  Cuscuta,  die  Orobanche- Arten  und  die  Lorantbaoeen.  Ein 
letztes  Kapitel  widmet  der  Autor  den  Beschädigungen,  welche  die 
Pflanzen  sich  gegenseitig  zufügen  können.  Hier  finden  auch  die 
wichtigsten  Acker-  und  Wiesenunkräuter  und  die  Maßregeln  zu  ihrer 
Bekämpfung  kurze  Erwähnung. 

Im  übrigen  bat  die  neue  Auflage  des  2.  Bandes  ganx  den 
Charakter  der  vorhergehenden  gewahrt,  die  land-,  forstwirtschaftlich 
und  gärtnerisch  ganz  besonders  beachtenswerten  Schädlinge  liaben 
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wiedernia  eine  besonders  ausffihrKche  Behandlung  erfahren,  die  dareh 
anschauliche  Abbildungen  vorteilhaft  unterstützt  wird.  Das  Erscheinen 
der  neuen  Auflage  dttrfte  recht  vielen,  namentlich  auch  praktischen 
Kreisen,  sehr  willkommen  sein.  Bruhne  (Friedenau). 

Brefeld,  Oskar,  Untersuchungen  aus  dem  Gesamtgebiete 
der  Mykologie.    (Fortsetzung  der  Schimmel-  und  Hefenpilze. 
XL  Heft:   Die  Brandpilze  II  [Fortsetzung   des  V.  Heftes].     Die 
Brandkrankheiten  des  Getreides.    98  p.  und  5  lith.   und  meist 
farbige  Tafeln.    Münster  i.  W.  (Heinrich  Schöningh)  1895. 
Die  Arbeiten  des  Verf.^s  bedeuten  nicht  nur  eine  Reformation 
der  gesamten  Mykologie,  sondern  sie  enthalten  auch  eine  solche  Fülle 
der  glücklichsten  wunderbarsten  Entdeckungen  und  von  ausgereiften 
Resultaten  vieljähriger  planmäßiger  Untersuchungen,  daß  das  Er- 
scheinen jedes  neuen  Heftes  mit  gesteigertem  Interesse,  wir  möchten 
fast  sasren,  gesteigerter  Ungeduld  erwartet  wird.    Und  doch  hat  jedes 
neue  Heft  unsere  hochgespannten  Erwartungen  noch  bedeutend  Über- 
treffen.   Dies  gilt  auch  von  dem  vorliegenden  XI.  Heft,  dessen  reicher 
auch  für  den  Praktiker  uneremein  wichtige  Inhalt  durch  die  vor- 
züglichen z.  T.  kolorierten  Tafeln  noch  besonders  dem  Verständnis 
zugänglich  gemacht  wird.    Verf.  behandelt  in  diesem  Hefte  nur  die 
Entwicklungsgeschichte  von   3  bekannten   Brandpilzen:    Ustilago 
Garbo,  Ustilago  cruenta  und  Ustilago  Maydis  und  welche 
Fülle  epochemachender  allGremein  wichtiger  Entdeckungen  enthält  es! 
Wir  heben  von  diesen  nur  einige  hier  heraus,  im  übrigen  auf  das 
vorzfieliche  Werk  selbst  verweisend. 

Bekanntlich  war  Brefeld  der  erste,  dem  eine  Kultur  parasitischer 
Pilze  in  künstlichen  Nährlösungen  gelungen  ist,  und  hat  er  den 
Nachweis  geführt,  daß  die  Brandpilze,  diese  ausgeprägtesten  aller 
parasitisch  lebenden  Pilzformen,  bei  saprophytischer  Lebensweise 
besondere  bis  dahin  unbekannte  Fortpflanznngsorgane,  Gonidien  und 
Hefesprossungen  in  üppigster  Entwickelung  produzieren.  Die  neuen 
Untersuchungen  haben  nun  ergeben,  daß  diese  saprophytischen  Fort- 
pflanzungsorgane bei  der  Infektion  unserer  Kulturpflanzen  die  Haupt- 
rolle spielen,  die  regelmäßigen,  wo  nicht  die  einzigen  Erreger  der 
Brandkrankheiten  sind.  Bei  den  Brandpilzen  des  Hafers  und  der 
Hirse,  Ustilago  Garbo  und  Ustilago  cruenta,  mit  denen 
Verf.  zuerst  experimentierte,  entwickeln  die  Ghlamydosporen  (die 
eigentlichen  Brandsporen)  im  Wasser  nur  dürftige  Fruchtträger  mit 
einigen  wenigen  Konidien,  während  in  Nährsubstraten  üppige  Frucht- 
träger entstehen,  die  in  endloser  Fülle  Gonidien  bilden,  die  sich  durch 
direkte  Sprossung  in  Hefeform  so  lange  vermehren,  als  Nährlösung 
vorhanden  ist,  erst  nach  deren  Erschöpfung  wieder  Keimfäden  bilden, 
mittelst  deren  sie  —  auf  die  Wirtspflanze  gebracht  —  die  Infektion 
bewirken.  Beim  Hafer  wie  bei  der  Hirse  sind  nur  die  jüngsten  Keim- 
linge, die  sich  noch  in  der  Erde  befinden  oder  eben  die  Oberfläche 
erreicht  haben,  für  eine  wirksame  Infektion  empftnglich,  die  Em- 
pfänglichkeit erlischt  beim  Hafer  nahezu,  wenn  das  Scheidenblatt  in 
dem  Knöspchen  eben  durchstoßen  wird,  bei  der  Hirse,  wenn  es  etwa 
1  cm  weit  durchstoßen  ist.  Die  Infektion  erfolgt  daher  im  Boden 
und  zwar  am  üppigsten  im  frisch  gedüngten  Boden,  wo  die  Gonidien- 
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sprossung  am  reichlichsten  vod  stattm  geht  Während  von  den 
Haferkeimlingeo,  die  in  die  mit  den  fiefesprossnngen  infizierte  an- 
gedttngte  Gartenerde  gelegt  wurden,  nur  4  Proz.  der  Pflanzen  erfolg- 
reich infiziert  wurden,  ergaben  die  gleichen  Versuche  mit  frisch  ge- 
düngter Erde  bis  zu  46  Proz.  brandiger  Pflanzen.  Nach  der  In- 
fektion am  Keimling  durchwuchert  das  Pilzmycel  die  Gewebe  des 
Hafers  und  der  Hirse  (Sorghum  saccharatnm),  aber  erst  nach  Ent- 
Wickelung  der  Inflorescenz,  also  nach  einer  l&ngeren  (bei  der  Hirse 
bis  6  Monate  langen)  Incubationszeit  erfolgt  die  eigentliche  Erkrankung 
mit  der  Bildung  flppiger  Brandlager.  Mit  fortschreitender  Gewebe- 
differenzierung werden  die  Organe  des  Wirtes  gegen  das  Vordringen 
der  Infektionskeime  geschätzt  Die  Infektion  ist  daher  nur  erfolg- 
reich, wenn  die  letzteren  siegreich  bis  zur  äußersten  Vegetationsspitze 
der  jungen  Nährpflanze  vordringen,  sie  ist  erfolglos,  wenn  die 
Entwickelung  des  Keimlings  der  der  Pilzhyphen  zu  rasch  voraneilt 
Das  letztere  ist  z.  B.  beim  Hafer  der  Fall,  wenn  die  Keimlinge  einer 
zu  hohen  Temperatur  ausgesetzt  sind  (bei  ca.  15^  C  wurden  nur 
27—30  Proz,  der  infizierten  Pflanzen  später  brandig,  bei  ca.  7  *  C 
dagegen  40—46  Proz.).  Die  Infektionen  der  Hirsekeimlinge  waren 
von  höherem  Erfolg  begleitet  als  die  des  Hafers,  da  der  Keimling 
der  Hirse  eine  langsamere  Entwickelung  zeigt  als  der  des  Hafers, 
in  ihm  daher  die  Vegetationsspitze  von  den  lofektioDskeimen  leichter 
erreicht  wird«  Eine  verspätete  Infektion  oder  ein  beschleunigtes 
Wachstum  der  Nährpflanze  kann  in  anderen  Fällen  bewirken,  daS 
nur  eine  dflrftige  Entwickelung  von  Brandlagern  in  den  unteren 
Bispenästen  zustande  kommt  Brandkeime,  die  zu  lange  auSerhalb 
der  Nährpflanze  gelebt  haben  und  sich  in  Form  von  Sproßkonidien 
bei  saprophytischer  Ernährung  vermehrt  haben,  bQüen  schrittweise 
die  FlUiigkeit,  Fäden  auszutreiben,  und  damit  auch  ihre  InfekUons- 
tflchtigkeit  ein.  Letzteres  war  bei  Ustilago  Garbo  nach  etwa 
1500  Generationen  der  Fall.  Solche  Pikformen  besitzen  zwar  dann 
noch  endloses  Vermehrungsvermögen,  sie  haben  sich  aber  von  ihrem 
Stammbaum  abgelöst  und  ihre  Zugehörigkeit  zu  höheren  Pilzformen 
läßt  sich  nicht  mehr  nachweisen. 

Bei  dem  Mais  vermag  der  Beulenbrandpilz  ustilago  Maydis 
in  seiner  Ghlamydosporenform,  da  diese  im  Wasser  nicht  oder  nur 
ausnahmsweise  nach  langer  Zeit  keimt,  eine  Infektion  direkt  Oberhaupt 
nicht  zu  bewirken.  In  Nährlösungen  erfolgt  eine  rasche  Entwicklung 
von  Konidienträgem  des  Pilzes,  deren  Konidien  unter  der  Oberfläche 
reiche  hefeartige  Sprossen  bilden.  Nach  Erschöpfung  der  Nährlösung 
keimen  die  Sproßgonidien  wieder  zu  Fäden  aus,  die  an  der  freiai 
Oberfläche  dann  eine  neue  Form  von  Gonidienträgem,  die  baumartig 
verzweigten  Träger  von  Luftconidien  bilden.  Die  wirksame  In- 
fektion erfolgt  hier  überhaupt  nur  oberirdisch  durch  die  letzteren, 
die  also  erst  nach  saprophytischer  Aufzucht  aus  den 
Brandsporen  entstehen  (in  dem  Boden),  sie  erfolgt  aber  nicbt 
nur  an  den  Keimlingen,  sondern  auch  an  allen  jugendlichen 
Organen  der  erwachsenen  Pflanze.  Die  Bildung  von 
Brandlagern  erfolgt  hier  lokal,  nur  an  oder  in  der  Nähe 
der  Infektionsstellen,  auch  ohne  eine  längere  Inkubationszeit 
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Zwischen  den  beiden  extremen  Brandformeo,  dem  Hirse-  and 
Haferbrand  einerseits,  wo  die  allein  wirksame  Infektion  nor  am 
Keimling  erfolgen  kann,  die  allein  mögliebe  Entwickelang  der  ein- 
gedrungenen Infektionskeime  aber  erst  im  höchsten  Gipfel  der  Wirts- 
pflanze, in  den  Inflorescenzen  g^eben  ist,  und  dem  Maisbrand,  wo 
alle  jungen  Teile  infiziert  werden  können,  die  Infektion  aber  nur 
lokal  wirkt,  bei  dem  aas  den  Brandsporen  nach  sapropbytischer 
Entwickelung  am  Boden  an  dessen  Oberfläche  besondere  Litftkonidien 
gebildet  werden,  giebt  es  Mittelformen,  wieürocystis  occulta, 
Ustilago  longissima  etc.,  wo  die  Infektion  am  Keimling  statt- 
findet, aber  die  Entwickelung  der  Brandlager  schon  in  den  Stengeln 
und  Bl&ttem  erfolgt. 

Luftkonidien  fand  Verf.  bei  zahlreichen  Brandpilzen,  die  ein 
ähnliches  Verhalten  wie  der  Maisbrand  zeigen,  sie  fehlen  dagegen 
in  Formen,  die  nur  den  Keimling  infizieren  und  dann  erst  nach 
längerer  Inkubationszeit  die  Krankheit  zum  Ausbruch  bringen. 

Deber  die  verschiedenen  Form-  und  Entwickelungsverhältnisse 
von  mehr  als  sechszig  weiteren  in-  und  ausländischen  Brandpilzen 
soll  das  demnächst  erscheinende  Xn.  Heft  berichten. 

F.  Ludwig  (Greiz). 
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Die  Redaktion  des  ^Centralhlaits  für  BoMeriolo^ie  und  Paraeiien' 
Jkunde^  richtet  an  die  Herren  Mitarbeiter  die  ergebene  Bitte^  etwaige 

Wünacha  uen  JLUferung  t^on  beeenderen  Abdrücken  ihrer  AiS^'^ 
säiae  entweder  bei  der  Einsendung  der  Abhandhmgen  an  die 
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Original -MtttbeilungeiL 

üeber  den  Einfloss  der  FAtterang  anf  den  Bakterien- 
gehalt des  Euhkotes« 

Von 

Dr.  B.  Wfltkrldi  und  Dr.  E.  r.  Fnadearcleh. 

Seit  Jahren  bildet  die  Frage  über  den  EiDfluß  der  FQtterong 
beaw.  der  Verabreidiung  gewisaer  Beifuttermittel  auf  die  Milch  and 
Mflebpiodukte  da  vielbesprocheoeB  Thema  ia  milchwirtscbaftlichen 
Kreisen.   FOr  den  rabig  beobachtenden  Fachmann  ist  es  schon  lange 
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zur  Gewißheit  geworden,  daß  ein  und  dasselbe  Futtermittel  in  einem 
Falle  keinen  nachteiligen  Einfluß  auf  die  Qualit&t  der  Milch  ausübt, 
während  in  eineno  anderen  Falle  ein  solcher  sich  entschieden  bemerk- 
bar macht.  Bei  aufmerksamer  Beobachtung  zeigt  es  sich,  daß  be- 
rechtigte Klagen  ttber  den  nachteiligen  Einfluß  gewisser  Futtermittel 
fast  ausnahmslos  da  auftreten,  wo  dieselben  in  Terdorbenem  ange- 
säuertem Zustande  verabreicht  werden  und  wo  namentlich  auch  die 
Reinlichkeit  beim  Melken  zu  wttnschen  übrig  läßt.  Die  Milch  ver- 
liert dabei  ihre  Haltbarkeit  und  zeigt  Neigung  zu  anornoAlen  G&rungs- 
erscbeinungen,  die  namentlich  bei  der  Rahmsäuerung  und  Fettkfiie- 
fabrikation  zu  Tage  treten. 

Solche  anormale  Gärungserscheinungen  weisen  nun  unbedingt  hin 
auf  das  Vorhandensein  gewisser  Bakterienarten  in  der  Milcl^  die 
derselben  bei  normalen  Verbältnissen  fremd  sind.  Es  lag  deshalb 
für  uns  die  Vermutung  nahe,  daß  der  Bakteriengehalt  der  Milch  mit 
der  Fütterung  in  irgend  einem  Zusammenhange  stehe.  Dies  wäre 
z.  B.  der  Fall,  wenn  die  im  Futter  enthaltenen  Bakterien  teilweise 
in  lebensfähigem  Zustande  in  den  Kot  übergingen,  oder  wenn  die 
Fütterung  die  Vermehrung  gewisser  Bakterienarten  im  Verdauungs- 
traktus  beeinflußte;  denn  der  Kuhkot  haftet  am  Euter  der  Kähe 
und  ist  bei  unreinlichem  Melken  eine  der  häufigsten  VemoxeinigungeD 
der  Milch. 

Unsere  Untersuchungen  sollten  uns  nun  Aufschluß  geben  über  die 
Frage :  Wird  der  Bakteriengehalt  des  Kuhkotes  durch  die  Fütterung 
wesentlich  beeinflußt,  sei  es,  daß  die  in  den  Futtermitteln  enthaltenen 
Bakterien  teilweise  direkt  in  den  Kot  übergehen,  sei  es,  daß  die 
Fütterung  die  Vermehrung  gewisser  Bakterienarten  im  Verdauung«- 
tractus  begünstigt? 

Wir  hatten  uns  vorgenommen,  in  dieser  Richtung  ziemlich  weit- 
gehende Versuche  auszuführen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  und  mit 
verschiedenen  Tieren  stattgefunden  hätten.  Verschiedene  Umstände 
verhinderten  uns,  den  Versuch  in  der  gewünschten  Ausd^nung 
auszuführen,  und  so  verfügen  wir  bis  jetzt  nur  über  ein  v^hftltnis- 
mäßig  beschränktes  Versuchsmaterial,  das  aber  immerhin  imstande 
ist,  uns  über  die  obschwebende  Frage  einigermaßen  zu  orientieren. 
Wir  teilen  deshalb  die  bis  jetzt  gewonnenen  Resultate  in  der  Absicht 
mit,  unsere  Untersuchungen  später  zu  vervollständigen. 

Zu  dem  Versuche  wurden  2  Kühe  zugezogen.  Vom  19.  bis 
21.  Juni  1894  wurden  sie  ausschließlich  mit  Gras  gefüttert.  Darai;^ 
erhielten  sie  2  Tage  lang  Gras  mit  Heu  und  vom  24.  bis  28.  Juni 
nur  Heu.  Vom  29.  Juni  bis  10  Juli  fand  auch  HeufQttemng  statt, 
aber  mit  Beigabe  von  ca.  3  kg  saueren  Kartofieln  pro  Mal  und  pro 
Tier.  Vom  11.  bis  16.  Juli  wurden  die  Kartofieln  durch  Biertreber 
ersetzt.  Letztere  waren  am  7.  Juli  frisch  aus  einer  Brauerei  abge* 
holt  worden ;  bei  Beginn  der  Malzfütterung  waren  dieselben  schwadi, 
bis  zum  Schluß  stark  sauer  geworden. 

Der  Kot  beider  Kühe  wurde  im  ganzen  7  mal  bakteriologisdi 
untersucht.  Es  wurden  0,2  bis  0,5  g  Kot  in  5  ccm  sterilisiertem 
Wasser  gut  umgerührt  und  aus  dieser  Emulsion  und  aus  2  wmtaraa 
Verdünnungen  derselben  Gelatineplatten  hergestellt.    Im  allgemeineB 
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beschränkten  wir  uns  auf  eine  quantitative  Untersuchung.  Da  jedoch 
bei  der  Sterilisierung  der  Milch  die  sog.  Heu-  oder  Kartoffelbacillen 
eine  Hauptrolle  spielen,  indeno  sie  infolge  ihrer  Widerstandsfähigkeit 
das  Sterilisieren  der  Milch  am  meisten  erschweren,  so  wurde  auf 
dieselben  besondere  Rücksicht  genommen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde 
die  Emulsion  noch  5  Minuten  lang  auf  ca.  80  —  85®  erwärmt  und 
dann  noch  einige  Platten  gegossen.  iDieses  Verfahren  erleichtert, 
wie  der  eine  von  uns  gezeigt  hat  (Landw.  Jahrb.  der  Schweiz.  1894. 
Bd.  VIIL  p.  208),  das  Auffinden  dieser  die  Gelatine  verflüssigenden 
Bacillen  sehr,  indem  durch  das  Erwärmen  die  meisten  Bakterien  ab- 
getötet werden,  während  die  widerstandsfähigen  Sporen  der  Heubacillen 
am  Leben  bleiben.  Die  Resultate  der  bakteriologischen  Analysen 
giebt  Tabelle  I. 

Endlich  wurden  auch  einige  Proben  Futter  auf  ihren  Bakterien- 
gehalt untersucht. 

Das  Gras  wurde  nicht  bakteriologisch  untersucht.  Das  Heu 
enthielt  7500000  Bakterien  per  Gramm,  wovon  ca.  ^/^  Heubacillen. 
Der  Rest  bestand  hauptsächlich  aus  einem  verflüssigenden  Bacillus, 
der  im  Kote  nicht  wieder  gefunden  wurde. 

In  den  saueren  Kartoffeln  waren  5000000  Kolonieen  per 
Gramm  enthalten,  woyon  ca.  10,000  Heubacillen  waren.  Die  übrigen 
waren  Oldium  lactis  und  Hefekolonieen. 

Die  B  i  e  r  t  r  e  b  e  r  n  enthielten  375  000  000  Kolonieen  per  Gramm, 
bestehend  aus  Bacterium  lactis  adrogenes,  kleinen,  nicht 
verflüssigenden  Kokken  und  Hefezellen.  Sie  waren  freilich  nicht 
mehr  frisch  und  waren  48  Stunden  bei  Zimmertemperatur  gestanden. 

Dm  den  Gesundheitszustand  der  Kühe  zu  kontrollieren,  wurde 
während  der  Dauer  des  Versuches  die  Milch  beider  Versuchskühe  in 
Bezug  auf  Menge,  spezifisches  Gewicht  und  Fettgehalt  einer  bestän- 
digen Untersuchung  unterworfen.  Die  daherigen  Beobachtungen  sind 
sljS  Tabelle  II  niedergelegt.  Es  erhellt  aus  derselben,  daß  Verdau- 
ungsstörungen, welche  sich  in  der  Schwankung  der  Milchabsonderung 
bemerkbar  gemacht  hätten  und  die  ihrerseits  eine  Veränderung  im 
Bakteriengehalte  des  Kotes  hätten  bewirken  können,  nicht  vorhanden 
waren.  Was  Tabelle  I  betrifit,  so  sehen  wir,  wie  bei  allen  ähnlichen 
Versuchen,  einzelne  kleine  Schwankungen  im  Bakteriengehalte  des 
Kuhkotes,  die  wohl,  als  innerhalb  der  zulässigen  Fehlergrenze  bei 
solchen  Bakterienzählungen  liegend  zu  betrachten  sind,  so  z.  B.  bei 
Kuh  I  die  Zahlen  lOOOOOüO  und  12  250000  am  19.  und  21.  Juni, 
ebenso  wie  bei  Kuh  II  die  Zahlen  4000000  und  1800000  an  den 
gleichen  Tagen.  Auch  dürfte  in  Betracht  gezogen  werden,  daß  die 
Kotuntersuchung  nicht  an  Ort  und  Stelle  stattfand,  sondern  daß  die 
Kotproben  von  der  Molkereischule  ins  Laboratorium  transportiert 
werden  mußten,  was  zuweilen  unmittelbar  nach  der  Kotentnahme, 
andere  Male  erst  ein  paar  Stunden  später  geschehen  konnte.  Daß 
nun  die  kürzere  oder  längere  Aufbewahrung  des  Kuhkotes  dessen 
Bakteriengehalt  beeinflußt,  ergiebt  sich  aus  Folgendem:  der  gleiche 
Kohkot,  der  am  28.  Juni  1894  375000000  Bakterien  per  Gramm 
enthielt,  wies  nach  24. Stunden  einen  Bakteriengehalt  von  nur 
noch  187500000  Bakterien  per  Gramm  auf    Einzelne  der  in  der 
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TabeUe  I. 

Einfluß  der  Ffltterang  aaf  den  Bakteriengehalt 
des  Knhkotes. 

AatsohlieAHeh«  Qrasf fi tteraag. 


K  tt  h  K  r.  1. 

1)19.  Juni  1894.      10000000   BmktoriM 
per  OnuBB. 

Btaond«»  Coli bieiUen,  dasa  ▼«rflOwi- 
geod«  Kokkra,   die  io  der  Milch  hlufig 
^d,    und    einige  Kolonieeo   too    Ba- 
eillne  SebafferL 
Hettbeeillen  findet'nuui  6980  perGremm. 

2)91.  Juni    1894.      19960  000   Bakterien 
per  Gmam. 

Bao.  eoli  und  Terfl.  Coeew. 
5000  HealMusiUen  per  Qramm. 


Kall  Mr.  9. 

19.  JiiDi  1894.     4000000   Baklarieo 
Granm« 

Besonders   CJoUbaeiUen  nad  der 
flfitsigende  Coocns. 
10000  Henbaeillen  per  Gramm. 


91.  Jaoi  1894.      1800000   Bakterien  per 
Grasom. 

Fast  nnr  ColibafliUeD. 
4000  HenbaciUen  per  Gramm. 


AttssehlieBliche    Henffttternng. 


9)  96.  Jnni  1894.  90678000  Bakterien  per 
Gramm. 

Besonders  C  o  1  i  baeiilen.    Aoeb   einige 
verflflssigende  Kokken.  Aaeb  B  a  c  i  1 1  n  s 
Sebafferi. 
1800000  HeebaeilUen  per  Gramm. 

4)38.  Joni  1894.    876  000000  Bakterien 
per  Gramm. 

Besonders  Bac.  CO  iL  AttcbBaelllns 
Sebafferi    und    niebt    ▼erflilssigende 
Kokken. 
8000000  HeabaoiUen  per  Gramm. 


96.  Jnni  1894.     87  760000  Baktorlen  per 
Gramm. 

Besonders  Bac  coli. 
7  900  000  Hsttbacillen  per  Gramm. 


98.  Joni  1894.   187600000  Bakterien  per 
Gramm. 

Gleicbe  Bakterien  wie  bei  Knb  1. 
4  600000  HenbaeiUea  per  Gramm. 


Henffitternng  mit   saneren  Kartoffeln. 

7  069  500    Bakterien   per 


5)8.Joli  1894.     19187000  Bakterien  per 
Gramm. 
Besonders  ColibaeiUen. 
HenbaoiUeii  6000  000  per  Gramm. 
Dann    0!diam    laotls   400000    per 
Gramm. 

6)  10.  JnU  1894.  98  196000  Bakterien  per 
GramoD. 

Besonders  Bac.  coli. 
Baeillns     Sebafferi,    |Oidinm 
laetis. 
HeabaoiUen  9400000  per  Gramm. 


8.   Joli   1894. 
Gramm. 

Beeonders  Colil 
HeobadUen  9800000  per  Gramsa. 
Dasn    Oidinm    laetis    900000    pei 
Gramm. 

10.  JnU  1894.    19  876000  Bakterien  per 
Gramm. 

Besonders Bae.  coli,  Oidinm  laetis. 
Henbadllen    1400000  per  Gramm. 


Henffltternng  mit  Biertrebern, 


7)  14.  Jnli  1894.   19875  000  Bakterien  per 


OolibaeUlen. 
Henbadllen  4600000  per  Gramm. 


14.  JoU  1894.    18196000  Baktsrien   psr 
Gramm. 

Besondew  CollbaeUten. 
HenbaeUlea  9400000  per 
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Tabelle  angegebenen  Schwankangen  mögen  daher  in  dieser  Weise  er- 
klärt werden;  aber  ganz  davon  unabhängig  ist  die  starke  Vermeh- 
rung beim  Uebergange  von  der  GrasfQtterung  zur  TrockenfQtterung^ 
besonders  nach  8  Tage  langer  TrockenfQtterung,  sowie  die  Ver- 
minderung, als  das  Heu  zum  Teil  durch  saure  Kartoffeln  ersetzt 
wurde. 

Diese  starke  Vermehrung  des  Bakteriengehaltes  des  Euhkotes 
bei  TrockenfQtterung  war  für  uns  etwas  befremdend.  Bekanntlidi 
ist  die  Wintermilch,  die  zur  Zeit  der  Trockenfütterung  gewonnen 
wird,  leichter  zu  sterilisieren  als  die  Sommermilch;  und  wir  hatten 
geglaubt,  daß  dieses  darin  seine  Erklärung  finden  würde,  daß  der 
Kuhkot,  dessen  Beimischung  zur  Milch  auch  den  Bakteriengehalt  der 
letzteren  besonders  bedingt,  bei  Trockenfütterung  bakterienärmer  sei. 
Nun  aber  ist,  wie  wir  gesehen,  das  Gegenteil  der  Fall.  Freilich  ließe 
sich  trotzdem  die  leichtere  Sterilisierung  der  Milch  im  Winter  wohl 
erklären;  bei  Grasfütterung  ist  der  Kot  dünner,  flüssiger,  er  gelangt 
daher  leichter  in  die  Milch;  ferner  ist  die  Temperatur  bei  Gras- 
fütterung  für  die  Vermehrung  der  Bakterien  in  der  Milch  günstiger. 
So  läßt  es  sich  wohl  denken,  daß  die  bei  Grasfütterung  gewonnene 
Milch,  trotz  des  geringeren  Bakteriengehaltes  des  Kuhkotes,  sich 
schwerer  sterilisieren  läßt  als  die  Wintermilch.  Indessen  müssen  die 
Versuche  noch  wiederholt  werden,  bevor  definitive  Schlüsse  gezogen 
werden  können. 

Hervorzuheben  ist  das  Erscheinen  von  Oldium  lactis  nach 
Beginn  der  Fütterung  mit  saueren  Kartoffeln,  welche  gleichfalb 
diesen  Mikroorganismus  reicUich  enthielten.  Die  Hefen  dagegen, 
welche  auch  in  diesem  Futtermittel  vorhanden  waren,  waren  im  Kot 
nicht  mehr  nachzuweisen. 

Ebenfalls  scheinen  der  in  den  Biertrebem  enthaltene  Bacillus, 
der  uns  mit  Bact  lactis  aärogenes  idendisch  zu  sein  schien, 
sowie  ein  nicht  verflüssigender  Goccus,  den  Verdauungstractus  nicht 
lebend  passiert  zu  haben. 

Wie  gesagt,  war  es  uns  mehr  um  quantitative  Bestimmungen 
zu  thun,  als  um  ein  näheres  Studium  der  vorkommenden  Bakterien- 
species.  Auffallend  war  aber  das  Vorherrschen  von  Golibacillen. 
Bacillenarten  mit  widerstandsfähigen  Sporen,  zu  den  Heu*  oder 
Kartoffelbacillen  gehörend,  waren  auch  stets  vorhanden,  sowie  öfters 
ein  in  der  Milch  häufig  angetroffener,  verflüssigender  Mikroooccus; 
die  nur  mehr  ausnahmsweise  vorkommenden  Arten  haben  wir  nicht 
notiert.  Bei  eintretender  Vermehrung  des  Bakteriengehaltes  des  Euh- 
kotes infolge  Trockenfütterung  betrai  die  Vermehrung  hauptsächlich 
die  Coli-  und  Heubacillen.  Daß  letztere  sich  bei  Darreichung  von 
Heu  vermehren,  ist  begreiflich,  weil  dasselbe  auch  reich  ist  an  Heu- 
bacillen. Die  Vermehrung  des  Gehaltes  an  Golibacillen  dagegen 
steht  nicht  in  Beziehung  zu  einem  besonderen  Reichtum  dieses  Futtei^ 
mittels  an  Golibacillen.  Es  ist  daher  die  in  unseren  Versuchen 
aufgetretene  Vermehrung  des  Bakteriengehaltes  des  Kuhkotes  nicht 
etwa  die  Folge  eines  bäonders  hohen  Bakteriengehaltes  des  Heues 
—  eine  Ausnahme  möchten  wir  in  dieser  Beziehung  nur  für  die  Heo- 
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bacillen  machen  — ,  soodero  beruht  wahrscheinlich  auf  einem  kom- 
plizierteren Prozesse. 

Jedoch  sind,  wie  bereits  erw&hnt,  unsere  Versuche  noch  zu  wenig 
zahlreich,  um  allgemeiDe  SchlQsse  zu  gestatten  oder  das  Aufstellen 
von  Hypothesen  zu  rechtfertigen.  Immerhin  schienen  uns  die  bis- 
herigen Resultate  mitteilenswert  als  Anregung  zu  weiteren  Versuchen 
in  dieser  Richtung. 

Bern,  8.  November  1895. 


Zur  Gallertaasscheidung  in  Bübensäfien. 

{Mitteilung  aus  dem  Laboratorium  der  Agrikulturchemischen  Ver- 
suchsstation Pommritz.] 

Von 

Dr.  Fritz  eiaser. 

Die  früher  als  „Froschlaich'^  bezeichneten  gallertartigen  Aus- 
scheidungen in  Rflbensäften,  welche  in  Zuckerfabriken  den  Betrieb 
mitunter  außerordentlich  störend  beeinflußten,  sind  bisher  der 
Th&tigkeit  eines  Spaltpilzes  „Leuconostoc  mesenteroides" 
zugeschrieben  worden. 

Neuerdings  ist  es  mir  gelungen,  eine  Bakterienart  in  Reinkultur 
zu  erhalten,  deren  Wirkung  auf  Rabensäfte  äußerlich  betrachtet 
zwar  vollkommen  mit  derjenigen  von  Leuconostoc  übereinstimmt; 
im  übrigen  aber  zeigt  sie  einige  ganz  wesentliche  Unterschiede  von 
Leuconostoc,  sodaß  man  letzere  Bakterieuart  nicht  als  identisch 
mit  dem  in  Frage  stehenden  Spaltpilze  bezeichnen  darf.  Vielmehr  kann 
man  die  Fähigkeit,  froschlaicbartige  Ausscheidungen  in  Rübensäften 
hervorzurufen,  nicht  mehr  als  eine  für  Leuconostoc  mesen- 
teroides  charakteristische  Eigenschaft  ansehen. 

Die  neue  Bakterienart  hatte  zufällig  eine  Rübensaftprobe  infiziert, 
welche  zur  chemischen  Untersuchung  ausgepreßt  worden  war. 

Auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  hatte  sich  eine  Decke  ge- 
bildet, die  aus  perlschnurartig  aneinandergereihten,  stark  lichtbrechen- 
den Kolonieen  bestand,  deren  Aeußeres  genau  mit  der  Beschreibung 
übereinstimmt,  welche  Scheibler ^),  Durin*)  und  andere  Autoren 
bei  der  Untersuchung  der  Gallertbildungen  in  Rübensäften  gegeben 
haben. 

Die  Reinkultur  gelingt  am  leichtesten  auf  Rübensaftgelatine. 
Die  infizierten  Platten  entwickelten  nach  etwa  24  Stunden  weiße, 
milchige  Kolonieen,  welche  die  Gelatine  rasch  verflüssigten.  Unter 
der  Oelimmersionslinse  beobachtet  man  Bakterien,  die,  wenn  aus 
frischer  Kultur,  sich  außerordentlich  schnell  bewegen;  sie  lassen  sich 
mit  Methylenblau  leicht  färben  und  stellen  dann  kurze  Stäbchen  dar, 
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welche  h&afig  zu  mehreren  aneinandergereiht  sind.  Auf  RllbeiiBatt 
übertragen,  wächst  der  Spaltpilz  mit  großer  Schnelliglceit.  Wird  der 
infizierte  Saft  bei  dem  Temperaturoptimum  von  40—45*  gehalten,  s^ 
zeigt  sich  schon  nach  wenigen  Stunden  eine  schwache  Gasentwicklimg, 
nach  etwa  12  Standen  ist  die  ganze  Oberfläche  des  Rflbensaftes  mit 
einer  gallertartigen  Haut  überzogen.  Höhere  Temperatur  hemmt 
das  Wachstum  der  Bakterien,  ohne  sie  zu  töten;  man  Icann  den 
Saft  sogar  längere  Zeit  auf  100*  erhitzen,  ohne  daß  sie  IhreLebens- 
fähiglceit  einbüßen.  Auf  Bierwürze  wächst  der  Spaltpilz  anter  den 
gleichen  Erscheinungen  wie  auf  Rübensaft,  aber  bedeutend  langsamer. 
Auf  neutraler  zehnprozentiger  Melasse  ist  dagegen  Iceine  Entwiclclang 
zu  beobachten,  ein  Hauptunterschied  von  Leuconostoc  mesen- 
teroides,  der  auf  Melasse  gerade  ein  außerordentlich  schnelles 
Wachstum  zeigt.  Ueberträgt  man  aber  den  schleimigen  Niederschlag 
aas  Rübensaft,  der  nach  Zusatz  von  Alkohol  aus  diesem  aasfiUlr, 
auf  neutrale  zehnprozentige  Melasse,  so  erhält  man  auf  letzterer  die 
gleichen  gallertartigen  Ausscheidungen  wie  aus  Rübensaft 

Dieselbe  Erscheinung  beobachtet  man,  wenn  man  die  durch 
Alkohol  aus  Rübensaft  ausgefällten  schleimigen  Massen  verascht  ond 
die  Asche  der  Melasse  zusetzt  Hieraus  folgt,  daß  die  im  Rüben- 
saft  vorhandenen  und  durch  den  Saturationsscheidungsprozeß  aus- 
gefällten anorganischen  Körper,  wie  Phospborsäure,  Eisenoxyd,  Mag- 
nesia, zur  Entwicklung  des  Spaltpilzes  notwendig  sind. 

Mit  der  Gallertbildung  geht  eine  Zersetzung  des  Rübenzuckera 
vor  sich,  wie  dies  die  schon  nach  kurzer  Zeit  recht  erhebliche  Ab- 
nahme der  Polarisation  beweist  Während  man  aber  bei  Leuconostoc 
als  Gärungsprodukt  Milchsäure  konstatierte,  bildet  sich  durch  die 
Zersetzungsthätigkeit  des  in  Frage  stehenden  Spaltpilzes  Alkohol  in 
beträchtlicher  Menge;  der  Rübensaft  nimmt  einen  kleisterartig  saareo 
Geruch  an,  läßt  aber  durch  keine  Reaktion  Milchsäurebildung  er- 
kennen. Destilliert  man  den  vergorenen  Saft,  so  geht  dn  neutral 
reagierender  Körper  über,  welcher  eine  starke  Jodoformreaktion  zeigt, 
sich  demnach  als  Alkohol  erweist  Der  vergorene  Saft  wirkt  stark 
reduzierend  auf  Fehling^sche  Lösung;  der  Gärungsprozeß  wird 
also  mit  der  Inversion  des  Rübenzuckers  eingeleitet  Die  Gallerte 
zeigt  im  wesentlichen  dieselben  Eigenschaften,  wie  das  von  Scheib- 
ler und  anderen  Autoren  beschriebene  Rübengummi.  Sie  ist  in  ver- 
dünnten Säuren  in  der  Wärme  löslich ;  die  salzsaure  Lösung  reduziert 
Fehling'sche  Lösung  unter  Abscheidung  des  roten  Kupferoxyduls, 
die  schwefelsaure  Lösung  giebt  eine  grüngelbe  Fällung.  In  Alkali- 
laugen ist  die  Gallerte  leicht  löslich,  dagegen  unlöslich  in  Baryt- 
wasser und  Kalkmilch. 

Wir  haben  also  nach  vorstehendem  einen  mit  dem  sogenannten 
„Froschlaichpilz**  in  seiner  äußeren  Wirkung  nach  ähnlichen,  in  b^ug 
auf  einzelne  Wachstums-  und  Gärungserscbeinungen  aber  wesentlich 
verschiedenen  Spaltpilz  vor  uns.  Wegen  seiner  Gallertbildung  auf 
Rübensäftep  möchte  ich  für  den  beschriebenen  Spaltpilz  den  Namen 
„Bacterium  gelatinosum  betae**  vorschlagen. 

23.  September  1895. 
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TTeber  die  durch  Asoochyta  Fisi  Lib.  hervorgerufene 
Wurzelkrankheit  der  Erbsen. 

Von 

Dr.  L.  ffiltner 

in 

Tharan'd. 

In  No.  17  des  Centralblattes  berichtet  F.  Krüger  aber  das 
abnorme  Auftreten  vonAscocbvtaPisiLib.,  eines  Pilzes,  der  bisher 
nar  als  Erreger  von  ziemlich  bedeutungslosen  Flecken  an  Stengeln, 
Blättern  und  Schoten  bekannt  war,  in  den  zwei  von  ihm  beobachteten 
F&lleh  jedoch  die  Erbsenpflanzen,  vom  Wurzelhals  beginnend,  voll- 
ständig vernichtete.  Der  Pilz  war  hier,  wie  Verf.  des  näheren  durch 
eigene  Versuche  und  durch  Hinweis  auf  noch  nicht  veröffentlichte 
Experimente  von  Jarius  darthnt,  bereits  im  Innern  der  Samen  ent- 
halten gewesen  und  von  diesen  aus  auf  die  jungen  Pflänzchen  über- 
gegangen. 

Gleich  eingangs  seines  Berichtes  verweist  Krüger  auch  in  Kürze 
auf  einige  diesbezügliche  Beobachtungen,  die  ich  gelegentlich  eines 
mit  Erbsenpflanzen  an  der  Versuchsstation  Tbarand  vorgenommenen 
physiologischen  Versuches  gemacht  habe.  Während  es  sich  aber  bei 
diesen  nur  um  ein  vereinzeltes  Absterben  einiger  weniger 
Pflanzen  gehandelt  hätte,  bezögen  sich  seine  Mitteilungen  auf  das 
vollständige  Mißraten  der  im  großen  Maßstabe  angebauten  Feldfrucht. 

Diese  Gegenüberstellung,  welche  geeignet  erscheint,  die  Bedeutung 
meiner  bereits  im  Januar  1893  erfolgten  Mitteilung  über  die  bis  diübin 
noch  völlig  unbekannte  Ascochyta-  Krankheit  der  Erbsen  erheblich  ab- 
zuschwächen, giebt  mir  Veranlassung,  näher  zu  erörtern,  inwieweit 
durch  die  Krug  er' sehe  Publikation  gegenüber  meinen  damaligen 
Ausführungen  neue  Thatsachen  festgestellt  worden  sind. 

Mein  Bericht  über  die  Krankheit  ist  in  dem  amtlichen  Organ 
der  Versuchsstation  Tharand,  der  Sächsischen  landw.  Zeitschrift,  als 
Teil  eines  größeren  Aufsatzes  über  die  Beziehung  verschiedener 
Pflanzenkrankheiten  zu  dem  Saatgute  erschienen  und  fand  von  hier 
aus  zwar  in  viele  landwirtschafUiche  Blätter,  nicht  aber  in  rein 
wissenschaftliche  Zeitschriften  Eingang.  Es  dürfte  daher  nicht  unan- 
gebracht sein,  denselben  hier  im  Wortlaut  wiederzugeben. 

„Vielfach  ist  sohon  über  das  Mißraten  der  Erbsen  geklagt  worden, 
ohne  daß  es  bisher  mit  Sicherheit  gelangen  wäre,  den  Grund  hierfür  aus- 
findig zu  machen.  Dasselbe  kann  nach  meinen  Beobachtungen  im  Samen- 
material  selbst  begründet  gewesen  sein.  Im  Jahre  1892  benützten  wir 
zu  unseren  Yersnohen  über  die  Stickstoffaufnahme  der  Leguminosen  eine 
frisch  bezogene,  dem  Aussehen  nach  gute  Erbsensorte  (Braunschweiger 
Polger-Erbse),  die  zu  92  Froz.  keimte.  Die  Keimlinge  erschienen  voll- 
ständig gesund,  während  die  8  Froz.  nicht  keimender  Samen  sehr  bald 
▼erpilzten.    Die  vorgekeimten  Erbsen  wurden  in  ausgeglühten,  mit  Nähr- 
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Stoffen  genügend  durchtränkten  Sand  eingesetzt  und  die  jungen  Ffläncehen 
Bteti  mit  ausgekochtem  Wasser  begossen,  der  Sand  außerdem  noeh  mit 
ebenfalls  sterilisierter  Watte  bedeckt,  sodaB  yon  außen  kaum  Pilakeime 
sugelangen  konnten.  Mehrere  Woohen  hiodureh  wuchsen  die  Pflanzen 
außerordentlich  gut  und  üppig,  aber  nachdem  sie  bis  cum  Beginn  der 
Blüte  Yorgesohritten  waren,  begann  ein  auffallender  Stillstand  im  Wachs- 
tum, der  sich  aus  den  Yersuchsbedingnngen  durchaus  nicht  erklären  lieft. 
Die  Pflanzen  gingen  bald  Tollständig  ein  und  zwar  unter  allen  Er- 
soheinuDgen  einer  Wurzelkrankheit.  Eine  nähere  Untersuchung  ergab 
in  der  That,  daß  der  Wurzelhals  gefault  war  und  zwar  ging  die  Fäulnis 
stets  von  der  Stelle  ans,  wo  die  Wurzel  mit  den  Ueberresten  des  Samens 
in  Berührung  gekommen  war.  Die  Vermutung,  daß  hier  zunächst  die 
Samen  fiinlten  und  dann  der  Erreger  dieser  Fäulnis  auf  die  Wurzel  über- 
gegangen, fand  sich  bestätigt,  als  wir  im  freien  Lande  diese  Erbsensorte 
im  Vergleich  mit  einer  anderen  aussäten.  Anfangs  hielten  beide  Sorten 
im  Wachstum  ungefähr  gleichen  Schritt,  allmälich  aber  blieb  die  ver- 
dächtige Sorte  immer  mehr  zurück  und  brachte  es  nicht  weiter  als 
zur  Blüte,  wärend  die  dicht  danebenstehende  Vergleiohssorte  kräftig 
weiter  wuchs. 

Ich  habe  infolge  dieses  auffallenden  Vorkommnisses  die  betreffenden 
Erbsensamen  einer  näheren  Prüfung  unterzogen  und  fand,  daß  dieselben 
von  einem  Pilze  befallen  waren,  der  bei  einem  ziemlich  starken  Bruch- 
teil der  Samen  schon  in  das  Sameninnere  eingedrungen  war,  ohne  daß 
er  die  Keimkraft  erheblioh  beeinträchtigt  hätte.  Bei  fast  allen  Samen 
war  die  Gegenwart  dieses  Pilzes  von  vornherein  kaum  wahrzunehmen; 
erst  nach  dem  Keimen  derselben  begann  er  allmälioh  aus  dem  Samen- 
innern  hervorzubrechen.  N^ach  2 — 8  Wochen  hatte  er  unter  der  Samen- 
schale ein  dichtes  Geflecht  von  Fäden  gebildet,  aus  denen  sich  kleine 
Früchtchen  entwickelten,  die  sich  als  eine  Ascochyta-Art  erwiesen. 
Dieselbe  ist  schon  seit  längerer  Zeit  bekannt,  bisher  aber  nur  auf  Erbsen- 
schoten beobachtet  worden.  Hiemach  erscheint  es  sehr  wahrscheinlich, 
daß  der  Schädling  bei  der  Ernte  von  den  Schoten  auf  die  jedenfalls 
noch  nicht  ganz  ausgetrockneten  Samen  gelangte  und  sich  auf  denselben 
ansiedelte.  Würde  sich  diese  Vermutung  bei  weiteren  Untersuchungen 
bestätigen,  so  gäbe  dies  einen  Fingerzeig,  wie  man  der  Ansteekung  der 
Samen  vorbeugen  könnte.  Sind  dieselben  schon  befallen,  so  würde  jeden- 
falls auch  hier  Warmwasserbehandlung  sich  als  nützlich  erweisen,  doch 
habe  ich  über  diese  Frage  bisher  Versuohe  noch  nicht  anstellen  können. 

Ist  es  auch  als  ganz  bestimmt  anzunehmen,  daß  diese  eigentümliche 
Krankheit  häufiger  auftritt,  aber  wie  es  thatsäohlich  geschehen  ist,  mehr 
den  Witterungsverhältnissen  zugeschrieben  wird,  so  möchte  ich  doeh  nicht 
behaupten,  daß  dieselbe  die  Ursache  der  eigentlichen  Erbsenmüdigkeit 
eines  Bodens  sei,  wenngleich  natürlich  die  Möglichkeit  zuzogeben  ist, 
daß  der  einmal  mit  den  Samen  in  den  Boden  gebrachte  Pilz  diesen  auf 
längere  Zeit  hinaus  verseucht'*. 

Daß  die  beregte  Krankheit  nur  an  einzelnen  wenigen  Pflanzeo 
aufgetreten  sei,  ist,  wie  man  sieht,  nirgends  gesagt  Im  Gegenteil 
kann  nach  meinem  Dafürhalten  der  obigen  Darstellung  nur  entnommen 
werden,  daß  —  wie  es  thatsächlieh  der  Fall  war  —  s&mtliche 
Yersuchspflanzen  durch  dieselbe  zugrunde  gingen.     Zu  dem  Topf- 
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versuche  hatten  80  Erbsenkeimlinge,  zum  Feldversuche  je  100  Samen 
Verwendung  gefunden.  Das  Ergebnis  des  letzteren  wäre  selbstver- 
ständlich das  Gleiche  gewesen,  wenn  statt  einiger  Quadratmeter  1 
Ar  oder  eine  noch  größere  Fläche  mit  dem  pilzbehafteten  Saatgute 
bestellt  worden  wäre.  Die  beiden  von  Krüger  auf  freiem  Felde 
beobachteten  Fälle  können  demnach  wohl  nur  als  Bestätigung  meiner 
Voraussage  gelten,  daß  die  eigentümliche  Krankheit  durchaus  nicht 
als  neu,  sondern  als  häufige  Ursache  des  vielfach  beobachteten  Miß- 
ratens  der  Erbsen  anzusehen  sei.  Verschiedene  Fälle,  bei  denen  sicher 
Ascochyta  eine  wesentliche  Rolle  gespielt  hatte,  waren  mir  schon  zur 
Zeit  meiner  Veröfientlichung  aus  der  Litteratur  bekannt;  ich  erinnere 
nur  an  das  Absterben  der  Viktoriaerbsen  in  Wickersen  bei  Eschers- 
bausen,  wo  nach  einem  Bericht  der  Zeitschrift  für  Pfianzenkrankheiten 
(1892,  S.  284)  auf  einem  10  ha  großen  Erbsenstück  die  Pflanzen 
abstarben. 

Wenn  man  in  solchen  Fällen  das  Wesen  der  Krankheit  vollständig 
verkannte,  und  diese  deshalb  meist  abnormen  Witterungs-  oder  Boden- 
verhältnissen zuschrieb,  so  muß  man  wohl  annehmen,  daß  bei  denselben 
eine  Schwärzung  und  Verpilzung  der  oberirdischen  Organe,  wie  sie 
von  Krüger  beobachtet  wurde,  nicht  eingetreten  sei.  Unmöglich 
hätte  man  doch  die  charakteristischen  Pykniden  der  Ascochyta  über- 
sehen können.  Mehrmals  wird  ja  sogar  ausdrücklich  hervorgehoben, 
daß  parasitische  Pilze,  denen  die  Krankheit  hätte  zugeschrieben 
werden  können,  nicht  aufzufinden  waren.  Schon  aus  diesen  Gründen 
müßte  man  die  Folgerung  ziehen,  das  Auftreten  der  Ascochyta  an 
Stengeln  und  Blättern  der  Erbsenpflanzen  gehöre  nicht  zu  den  charak- 
teristischen Merkmalen  der  in  Rede  stehenden  Krankheit  Meine 
eigenen  Beobachtungen  liefern  für  die  Richtigkeit  dieser  Folgerung 
den  Beweis.  Bei  sämtlichen  Versuchspflanzen  des  Jahres  1892,  welche 
durch  Ascochyta  eingingen,  beschränkte  sich  der  Pilz  auf  den  Wurzel- 
hals und  verschiedene  Wurzeläste;  in  den  allmälich  vertrocknenden 
Blättern  ließ  sich  Mycel  nicht  nachweisen.  Auch  heuer  konnte  ich 
an  kranken  Erbsenpflanzen  die  gleiche  Wahrnehmung  machen  :  Die 
Blätter  zeigten  zunächst  eigentümlich  mißfarbige  Flecke,  welkten  leicht 
bei  direkter  Besonnung  und  vertrockneten  schließlich  vollständig,  ohne 
schwarz  zu  werden;  das  Pilzmycel  aber  war  vom  Wurzelbals  nur 
wenige  Centimeter  in  den  Stengel  vorgedrungen  und  hatte  also  die 
abnormen  Erscheinungen  an  den  Blättern  nur  indirekt  hervorgerufen. 
Jedenfalls  befällt  demnach  Ascochyta  den  Gesamtorganismus  der 
Erbsenpflanzen  in  der  Weise,  wie  es  von  Krüger  beschrieben  worden, 
nur  unter  gewissen  Witterungsverhältnissen  und  erst  nachdem  die 
Pflanzen  bereits  durch  die  Infektion  des  Wurzelhalses  geschwächt 
oder  abgestorben  sind.  Daß  die  Wurzelbräune  der  Erbsen,  wie  ich 
der  Kürze  halber  die  durch  Ascochyta  Pisi  veranlaßte  Erkrankung 
des  Wurzelhalses  nennen  will,  ungemein  verbreitet  sein  muß,  ist  nach 
den  Ergebnissen  meiner  nunmehr  seit  drei  Jahren  durchgeführten 
Untersuchung  verschiedener  Proben  von  Erbsensamen,  die  an  der 
hiesigen  Samenkontrollstation  zur  Qualitätsbeurteilung  eingingen,  mit 
Sicherheit  anzunehmen;  denn  fast  der  dritte  Teil  dieser  allerdings 
nicht  sehr  zahlreichen  Proben  erwies  sich  in  mehr  oder  minder  hohem 
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Orade  von  Ascochy  ta  befalleD.  Unter  diesen  UmständeD  and  in  aa- 
betracht  des  statistischen  Ergebnisses,  daß  in  Deatschland  über 
400,000  ha  allein  im  landwirtschaftlichen  Betrieb  mit  &bsen  bdMuit 
werden,  erscheint  die  Frage  gewiß  von  praktischer  Bedeutang,  ob  es 
möglich  sei,  ein  von  Ascochyta  be&llenes  Saatgut  auf  irgrad  eine 
Weise  von  dem  gefährlichen  Parasiten  zu  befreien.  Krüger  giebt 
an,  ich  h&tte  ev.  Beiznng  des  Saatgates  empfohlen,  weist  aber  zu- 
gleich durch  eingehende  Versuche  nach,  wie  nutzlos  eine  solche  in 
diesem  Falle  sei,  da  jedes  der  angewendeten  Beizmittel  die  Ertnen- 
samen  selbst  frühzeitiger  töte  als  den  im  Innern  derselben  enthaltenen 
Pilz.  Es  bliebe  demnach  nichts  anderes  übrig,  als  der  Krankheit 
vorzubeugen.  Jedes  gekaufte  Erbsensaatgut  müßte  nicht  nur  auf  die 
Keimkraft,  „nach  der  man  in  der  Landwirtschaft  die  Güte  einer  Saat 
beurteilt*^  sondern  auch  auf  die  Anwesenheit  von  Ascochyta  g^rüft 
werden.  Zeige  sich  der  Pilz,  so  seien  die  Samen  als  schlecht  zu 
verwerfen  und  als  zu  Saatzwecken  ungeeignet  zu  bezeichnen. 

Ich  habe  hierzu  zunächst  zu  bemerken,  daß  die  Annahme,  man 
beurteile  den  Wert  landwirtschaftlicher  Saatwaren  nur  nach  der 
Keimkraft,  nicht  ganz  zutreffend  ist.  Was  speziell  das  Auftreten 
schädlicher  Pilze  an  oder  in  den  Samen  betrifft,  so  habe  ich  selbst 
bereits  in  dem  beregten  Artikel  der  Sächsischen  landwirtschaftlichen 
Zeitschrift  darauf  hingewiesen,  wie  notwendig  es  sei,  daß  an  den 
Samenkontrollstationen  hierauf  mehr  geachtet  würde  als  es  bis  da- 
hin der  Fall  war,  wie  wohl  am  besten  aus  folgendem  Satze  hervorgeht : 

y^evor  durch  ausgedehnte  Versuche  mit  den  yerschiedensten  Samen- 
arten  nicht  eine  sichere  Grundlage  geschaffen  ist  (derartige  SehSdlinge 
durch  wirksame  Beizong  oder  dgl.  zu  bekämpfen),  wird  der  Landwirt 
daher  am  besten  an  der  Regel  festhalten,  von  der  Verwendung  eines 
Saatgutes  abzusehen,  welches  in  irgend  einer  Weise  in  dem  eben  er- 
läuterten Sinne  verdächtig  erscheint.  Es  wird  Aufgabe  der  Versuchs- 
stationen sein,  über  Sämereien  auch  nach  dieser  Biohtung  hin  gegebenen 
ialles  den  Einsendern  Aufklärung  zu  geben". 

Ertlger  und  ich  befinden  uns  also  in  dieser  Beziehung  in  voll- 
ständiger Uebereinstimmung.  Ich  muß  jedoch  offen  gestehen,  daß  es 
mir  leichter  scheint,  einen  solchen  Ratschlag,  wie  er  in  den  obigen 
Zeilen  enthalten  ist,  zu  geben,  als  ihn  unter  Umständen  auch  zu  ver- 
treten. Erst  in  diesem  Jahre  haben  mir  Erbsensamen  vorgelegen,  die 
zu  100  Proz.  keimten,  von  denen  aber  ungefähr  5—6  Proz.  sich  von 
Ascochyta  befallen  erwiesen.  Durfte  man  nun  hier  ohne  weiteres  dem 
einsendenden  Landwirt  von  der  Verwendung  der  Saat  abraten  und 
dadurch  Veranlassung  geben,  daß  dieselbe  dem  Lieferanten  zur  Ver- 
fQgung  gestellt  wurde?  Konnte  man  in  einem  ev.  Prozeß  das  Urtal, 
die  Erbsensamen  seien  als  Saatgut  untauglich,  wirklich  sicher  be- 
gründen? Ich  meine,  um  auf  diese  Fragen  sich  selbst  eine  befrie- 
digende Antwort  geben  zu  können,  hätte  man  zuvor  vor  allem  wissen 
müssen,  ob  unter  den  aus  diesem  Saatgute  hervorgehenden  Pflanzen 
der  Prozentsatz  kranker  Individuen  ebenfalls  nur  5—6  Proz.  betragen 
oder  ob  er  erheblich  höher  sein  würde.  Um  hierüber  Gewißheit  zn 
erlangen,  habe  ich  ungefähr  50  der  betr.  Samen  ausgesät.  Das  Re- 
sultat war,  daß  sämtliche  auflaufende  Pflänzchen,  nachdem  sie  mehrere 


Ueber  die  dnreh  Aseoehyta  Pbi  Lib.  benrorg«nif«D«  Warseikrankheit  der  Erbsen.  885 

Wochen  hindurch  sich  ganz  gesund  entwickelt  hatten,  bald  ein  krank- 
haftes Aussehen  aufwiesen  und  schließlich  &st  ohne  Ausnahme  unter 
den  fQr  die  Erbsenwurzelbräune  charakteristischen  Erscheinungen 
eingingen.  Erinnert  man  sich  nun  noch  daran,  daß  schon  bei  dem 
von  mir  im  Jahre  1892  angestellten  Versuche  die  Pflanzen  sämtlich 
erkrankten,  obgleich  auch  bei  dem  damals  zur  Verwendung  gelangten 
Saatgute  nur  bei  eiuem  Bruchteil  der  Samen  die  Gegenwart  des 
Pilzes  im  Sameninnem  nachzuweisen  war,  daß  ferner  auch  Krüger 
in  den  beiden  von  ihm  beschriebenen  Fällen  von  einem  voll- 
ständigen Mißraten  der  im  großen  Maßstabe  gebauten  Feldfrucht 
spricht,  ohne  anzugeben,  ob  auch  sämtliche  Samen  des  Saatgutes 
befiallen  waren,  so  darf  man  wohl  mit  einem  gewissen  Grade  von 
Sicherheit  die  Folgerung  ziehen:  Ein  Erbsensaatgut  wird  voraus- 
sichtlich fast  lauter  kranke  und  frühzeitig  absterbende  Pflanzen 
liefern,  auch  wenn  nur  bei  einem  ganz  geringen  Prozentsatz  der 
Samen  Aseoehyta  im  Sameninnern  sich  auffinden  läßt. 

Da  ein  Wandern  des  Ascochyta-Mycels,  d.  h.  ein  Uebergreifen 
desselben  von  kranken  auf  benachbarte  gesunde  Erbsenpflanzen  bisher 
noch  nicht  beobachtet  worden,  so  läßt  dieses  Ergebnis  nur  schwer 
eine  andere  Deutung  zu,  als  daß  auf  der  Oberfläche  der  während  der 
Keimungsperiode  gesund  gebliebenen  Erbsensamen  Sporen  des  Pilzes 
vorhanden  waren,  die  erst  später,  im  Boden,  ein  Mycel  entwickelten. 
Verhält  es  sich  aber  so,  dann  muß  natürlich  die  Beizung  der  Samen 
mit  Mitteln,  welche  solche  oberflächlich  haftende  Sporen  töten,  ohne 
zugleich  die  Samen  selbst  schädlich  zu  beeinflussen,  einen  großen 
Vorteil  bieten.  Ein  wirksam  gebeiztes  Erbsensaatgut  kann  dann 
prozentisch  nur  so  viel  kranke  Pflanzen  liefern,  als  Samen  im  I  n  n  e  r  n 
von  Aseoehyta  befallen  waren.  Nur  in  diesem  Sinno  habe  ich  mir 
von  einer  ev.  Beizung  pilzbehafteter  Erbsensamen  einen  Erfolg  ver- 
sprochen ;  daß  ich  nicht  daran  gedacht,  mit  Beizmitteln  dem  im  Innern 
der  Samen  vegetierenden  Pilze  beikommen  zu  können,  ohne  zugleich 
die  Samen  selbst  zu  schädigen,  wird  man  als  selbstverständlich  er- 
achten. Ohne  weiteres  vermag  ich  mich  sonach  der  Anschauung 
Krüger's,  die  Samen  beize  sei  in  diesem  Falle  wertlos,  nicht  anzu- 
schließen. Gegen  die  Richtigkeit  meiner  Vermutung,  es  möchten  den 
Erbsensamen  äußerlich  anbietende,  durch  Beizung  also  leicht  zu  ver- 
nichtende Ascochytasporen  erst  nach  einer  gewissen  Frist  keimen, 
scheint  allerdings  die  Beobachtung  zu  sprechen,  daß  frische,  eben 
erst  aus  dem  Pyknid  ausgestoßene  Sporen  bereits  innerhalb  24  Stunden 
zu  keimen  beginnen.  Es  ist  aber  jedenfalls  nicht  ausgeschlossen,  daß 
ältere,  längere  Zeit  an  der  trockenen  Oberfläche  der  Samen  haftende 
Sporen,  ihre  Fähigkeit,  rasch  zu  keimen,  verlieren;  ja  es  erscheint 
fast  als  sicher,  daß  sie  innerhalb  Jahresfrist  bei  trockener  Aufbe- 
wahrung der  Erbsensamen  überhaupt  zugrunde  gehen;  denn  als  ich 
im  Frühjahr  1893  von  demselben  Saatgute,  welches  im  Jahre  zuvor 
ausschließlich  kranke  Pflanzen  geliefert  hatte,  wieder  Aussaaten  in 
verschiedenen  Bodenarten  vornahm,  um  den  näheren  Verlauf  der 
Krankheit  studieren  su  können,  blieben  die  Pflanzen  gesund  bis  auf 
wenige  Prozente,  bei  denen  überdies  die  Wurzelbräune  in  weit  ge- 
ringerem Grade  auftrat  als  im  Vorjahre.  Der  Pilz  war  demnach  nur 
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in  den  Fällen  lebensfähig  geblieben,  wo  sein  Mycel  im  Innern  v<m 
Samen  vor  der  Wirkung  der  Trockenheit  geschätzt  war.  Hieraas 
folgt,  daß  ein  von  Ascochyta  nicht  allzustark  befallenes 
Erb  sen  Saatgut  noch  zur  SaatVerwen  düng  finden  kann, 
nachdem  es  ein  Jahr  lang  sehr  trocken  aufbewahrt 
worden  ist. 

Die  Art  und  Weise,  in  welcher  die  Infektion  der  Erbsensamen 
erfolgt,  konnte  ich  im  Sommer  1894  beobachten.  Aus  einem  Garten 
in  der  Nähe  Freibergs  wurden  mir  Erbsenpflanzen  übergeben,  die 
gänzlich  geschwärzt  waren  und  daher  den  Verdacht  erregten,  es  liege 
eine  Beschädigung  durch  Rauch  vor.  Die  nähere  Untersuchung  ergab 
indessen,  daß  es  sich  ausschließlich  um  die  Wirkung  zweier  Pilze, 
nämlich  Ascochyta  Pisi  Lib.  und  Sphaerella  pinodes 
(B. et  Blox)  Niesl  handelte.  Sphaerella  herrschte  vor,  insbesondere 
auf  den  Stengeln,  Blättern  und  Ranken;  Ascochyta  war  haupt- 
sächlich auf  ziemlich  scharf  begrenzten  Flecken  der  Schoten  vorhan- 
den. Das  gemeinsame  Vorkommen  und  die  große  Aehnlichkeit  der 
Früchtchen  und  Sporen  machen  eine  Zusammengehörigkeit  beider 
Pilze  sehr  wahrscheinlich;  leider  fehlte  es  mir  an  Zeit,  hierüber 
nähere  Untersuchungen  anzustellen. 

Die  Ascochyta-Flecke  auf  den  Schoten  durchsetzten  stets  die 
Fruchtwand  und  das  in  ihnen  wuchernde  Pilzmycel  war  auf  die  direkt 
anliegenden  Samen  übergegangen.  Von  den  aus  sämtlichen  verfüg- 
baren Schoten  entnommenen  Samen  erwiesen  sich  gegen  15  Proz.  püz- 
fleckig ;  die  übrigen  erschienen  vollständig  gesund,  würden  aber  beim 
Ausdreschen  von  den  reifen  Pykniden  aus  reichlich  durch  Sporen  in- 
fiziert worden  sein.  Das  von  diesen  Erbsen  durch  Drusch  gewonnene 
Saatgut  hätte  demnach  wieder  ausschießlich  kranke  Pflanzen  geliefert, 
zumal  anzunehmen  ist,  daß  auch  die  nicht  pilzfleckigen  Samen  infolge 
der  Verpilzung  der  Schoten  in  ihrer  Entwickelung  etwas  gestört 
wurden  und  dadurch  für  die  Krankheit  prädisponierte  Pflanzen  ge- 
liefert haben  würden. 

Ob  Ascochyta  Pisi  eine  selbständige  Species  (bzw.  Fnicht- 
form)  darstellt,  oder  wie  Frank  vermutet,  identisch  ist  mit  A. 
Phaseolorum  u.dgl.,  bleibt  noch  zu  entscheiden.  Die  Wahrschein- 
lichkeit spricht  dafür,  daß  es  sich  hier  nur  um  spezialisierte  Formen 
im  Sinne  Erikssons  handelt  Erwähnen  möchte  ich  nur,  daß  ich 
im  Sommer  1895  eine  Ascochyta- Art,  die  von  A.  Pisi  kaum  zu 
unterscheiden  war,  als  höchst  gefährlichen  Feind  des  Rotklees  kennen 
gelernt  habe.  Der  Pilz  brachte  in  einem  Kleegrasgemisch  den  gut 
aufgelaufenen  Klee  allmälich  vollständig  zum  Versdiwinden ;  dabei  ist 
die  Thatsache  nicht  ohne  Interesse,  daß  die  betr.  Botkleepflanzen  der 
Amerikanischen  Varietät  angehörten. 

6.  Dezember  1895. 
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Bau,  A.,  Ueber  ein  neues  Enzym  der  Hefe.  (Chemiker- 
Zeitang.  1895.  No.  83). 

In  der  Abhandlung  „Ueber  Melitriose  und  deren  quantitative 
Bestimmung*'  (Ghemiker-Ztg.  1894,  p.  1794)  sprach  Verl  die  Meinung 
aus,  daß  Melitriose  direkt  nicht  vergärbar  sei.  Auch  die  Melibiose 
müßte  durch  das  „Invertin^^  der  Unterhefe  zerlegt  werden,  um  ver- 
gärbar zu  werden.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  wurde  die  Ein- 
wirkung des  „Invertins^  aus  Ober-  und  Unterhefe  auf  Melibiose 
studiert    Angewendet  wurden  Beinkulturen  vom  Frohbergtypus. 

Die  Hefe  wurde  gewaschen,  abgepreßt,  bei  80— 35<^  C.  getrocknet, 
langsam  auf  100^  G.  erwärmt,  6  Stunden  lang  bei  dieser  Temperatur 
gehalten,  fein  gemahlen  und  mit  Wasser  ausgezogen.  Der  Auszug 
zeigte  gegenflber  Rohrzucker  starke  Invertinwirkung.  Er  wurde  mit 
einer  3  %  Melitrioselösung  vermischt,  24  Stunden  bei  25^  G.  gehalten, 
darauf  unter  Zusatz  von  Thierkohle  gekocht,  filtriert  und  auf  Osazon 
verarbeitet  Sowohl  bei  Ober-  wie  bei  Uoterhefe  wurden  reichliche 
Mengen  Melibiosazon  neben  einem  Monosazon  (wahrscheinlich  reines 
Gluoosazon  aus  Fructose)  erhalten. 

Das  gleiche  Resultat  wurde  erhalten,  als  einerseits  dieselbe  In- 
vertinlösung,  andererseits  eine  conc.  Invertinlösung  (durch  Selbst- 
gärung erhalten)  mit  Melitriose  und  Ghloroformwasser  72  Stunden 
bei  25  ^C.  behandelt  wurde. 

Bei  diesen  Versuchen  wurden  immer  große  Mengen  Melibiosazon 
erhalten,  woraus  Verf.  berechtigt  war  zu  schließen,  daß  „Invertin^ 
auf  Melibiose  nicht  oder  nicht  nachweisbar  einwirkt;  denn  geringe 
Mengen  von  Galactorazon  lassen  sich  neben  Glucosazon  nicht  nach- 
weisen. Daher  mußten  Versuche  mit  reiner  Melibiose  gemacht 
werden. 

Hefereinkultur  von  Ober-  und  Unterhefe  (Frohbergtypus)  wurde 
gewaschen,  gepreßt,  langsam  getrocknet,  4  Stunden  bei  100®  G.  er- 
hitzt, gemahlen  und  in  je  zwei  Portionen  im  Kölbchen  mit  Seitenrohr 
unter  Watteverschluß  wiederum  4  Stunden  auf  100®  G.  erhitzt  Nach 
dem  Abkühlen  wurde  das  eine  Kölbchen  mit  Oberhefe  und  sterilem 
Wass^,  das  andere  mit  70  ccm  3'proz.  Melibioselösung  unter  Ver- 
meidung von  Infektion  beschickt  und  mit  den  beiden  Kölbchen,  welche 
Unterhdfe  enthielten,  in  gleicher  Weise  verfahren.  Darauf  blieben 
dieselben  14  Tage  im  Thermostaten  bei  28®  G.  und  wurden  dann 
untersucht. 

Der  Inhalt  der  mit  Wasser  beschickten  Kölbchen  war  während 
dieser  Zeit  steril  geblieben  und  zeigte  gegen  Bohrzucker  eine  kräftige 
Invertinwirkung.  Die  Lösungen  enthielten  keinen  Zucker.  Hierdurch 
wurde  eine  frühere  Beobachtung  bestätigt,  während  nach  Sal- 
kowsky  frische  Hefe,  in  Ghloroformwasser  aufbewahrt,  Fructose  er- 
zeugen soll.  Die  mit  Ober-  und  Unterhefe  behandelte  Melibioselösung 
wurde  abfiltriert,  mit  Tierkohle  gekocht,  filtriert  und  mit  der  berech- 
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neten  Menge  essigsaurem  Phenylhydrazin  1^/,  Standen  im  Wasser- 
bade erhitzt,  am  die  Osazone  zu  erhalten.  Bei  der  Probe  aus  Oberhefe 
blieb  die  Lösung  klar,  bei  der  Unterhefe  entstand  ein  KrystallbreL 
Beide  wurden  in  heißes  Wasser  gegossen  und  langsam  erkaltet  Die 
Lösung  aus  Oberhefe  schied  nun  ebenfalls  ein  Osazon  ans. 

Die  Osazone  wurden  in  bekannter  Weise  weiter  behandelt  und 
es  ergab  sich,  daß  die  mit  Oberhefe  versetzte  Lösung  nur  Melibiosazon 
lieferte  (unter  Ausschluß  einer  Spur  von  Monosazon),  die  mit  Unter- 
liefe digerierte  Flüssigkeit  nur  Monosazon,  dagegen  kein  Melibiosazon. 
Die  Osazone  wurden  durch  ihre  physikalischen  Eigenschaften  charak- 
terisiert Während  für  das  Melibiosazon  der  normale  Schmelzpunkt 
gefunden  wurde,  schmolz  das  Monosazon  (Gemisch  von  Gluoosazon 
und  Galactosazon)  bei  211— 212  ^^  (unkorrigiert),  nachdem  es  bei  205^ 
anfing  zu  sintern  und  bei  217  °  unter  Gkisentwickelung  sich  zersetzte. 
Durch  diesen  Versuch  war  erwiesen,  daß  die  Enzyme  der  Oberhefe 
Melibiose  nicht  zu  zerlegen  vermögen,  während  letztere  durch  Unter- 
hefe in  ihre  beiden  Monosen  (Glucose  und  Galactose)  gespalten  wird. 
Die  Frage,  ob  Melibiose  direkt  gärungsfähig  sei,  ist  damit  in  dem 
Sinne  entschieden,  daß  dieser  Zucker  erst  in  seine  Komponenten  zerlegt 
werden  muß,  um  gärungsfähig  zu  sein. 

Der  Beweis,  daß  Melibiose  bei  Gegenwart  eines  Enzyms  der 
Unterhefe  auch  für  Oberhefe  vergärbar  ist,  wurde  so  geführt,  daß  auf 
sterile,  aber  noch  enzymhaltige  Unterhefe  eine  sterile,  etwa  S-proz. 
Melitrioselösung  gegossen  und  diese,  mit  einer  größeren  Menge  reiner 
Oberhefe  geimpft,  bei  25®  G.  der  Vergärung  überlassen  wurde.  Aus 
diesem  Versuch  ging  hervor,  daß  Melitriose  und  ihre  Komponenten, 
Fructose  und  Melibiose,  bei  Gegenwart  eines  Enzyms  der  Unterbefe 
auch  durch  Oberhefe  vollständig  oder  zum  mindesten  nahezu  voll- 
ständig vergoren  wurden. 

Die  Verbindung  in  der  Unterhefe,  welche  Melibiose  in  die  beiden 
Monosen  zerlegt,  nennt  Verf.  Melibiose;  Oberhefe  enthält  Melibiose  nicht 

In  der  Hefe,  d.  h.  den  Arten  des  Sammelbegriffes  Saccharomyces 
cereoisiae,  kommen  also  die  folgenden  Enzyme  vor: 

1)  Invertin,  löslich  in  Wasser,  fällbar  durch  Alkohol  Daalnvertin 
ist  allen  bisher  untersuchten  Arten  der  Gruppe  S.  cerevisiae  ge- 
meinsam. Die  von  Kellner,  Monori  und  Nagasaki  studierte 
Invertase  ist  nach  Bau  entweder  ein  besonderes  Enzym  oder  ein 
Gemisch  zweier  Enzyme,  von  denen  das  eine  Invertin  sein  kann«  Die 
verschiedenen  Invertane  der  englischen  Chemiker  stellen  wahrscheinlich 
nur  verschiedene  Zersetzungsprodukte  des  Invertins  dar.  Da  also 
verschiedene  Bezeichnungen  gebraucht  werden,  schlägt  Verf.  für  den 
Körper,  welcher  nur  Rohrzucker  in  Invertzucker  und  Melitriose 
in  Fructose  und  Melibiose  spaltet,  den  Namen  Euinvertin  oder 
auch  Euinvertase  vor. 

2)  Hefenglycase  oder  Hefenglucase.  Dieses  Enzym  ist  anUtelich 
in  Wasser  und  spaltet  Maltose  und  Isomaltose  in  Glucose.  Die  Hefen- 
glucose  wurde  von  0.  J.  Lintner  entdeckt  und  von  Emil  Fischer 
und  anderen  genauer  studiert  Sie  ist  ebenfalls  allen  Artai  d^  Gruppe 
S.  cerevisiae  gemeinsam. 

8)  Melibiase.    Dieses  Enzym  tritt  nur  in  der  Unterhefe  anf. 
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Bei  der  obergärigen  Hefe  vom  Typus  Saaz  fehlt  zwar  noch  der  ent- 
scheidende Versachy  jedoch  schließt  Verf.  aus  dem  Gärungsvermdgen, 
daß  sie  die  MeUbiose  ebensowenig  besitzt  wie  die  Frohberg-Oberbefe. 

In  der  untergärigen  Hefe  vom  Frohbergtypus  findet  sich  Melibiose 
und  wahrscheinlich  auch  in  der  untergärigen  Saazhefe,  da  auch  diese 
Melibiose  vergärt.    Diese  Annahme  ist  aber  noch  zu  prüfen. 

Mittelst  Diastase,  welchen  Begriff  Wysmann  in  Maltase  und 
Dextrinase  gespalten  hat,  konnte  Bau  eine  Einwirkung  weder  auf 
MeUtriose  noch  Melibiose  konstatieren.  Hoff  mann  (Berlin). 

Flseher,  Emil  und  Llndner,  Paal,  Deber  Enzyme  einiger 
Hefen.    (Wochenschrift  f.  Brauerei.  1895.  p.  959.) 

Die  Annahme/  daß  der  Vergärung  der  Poly-Saccharide  durch 
Hefen  die  Hydrolyse   voraufgehe,  ist  oft  bestätigt.     Eine  erneute 
Prüfung  aber  wünschenswert;  daher  die  folgenden  Versuche. 
Verhalten  der  Melibiose  gegen  Bierhefen. 

Die  Unterhefen  vom  Typus  Froh berg  und  Saaz  enthalten  ein 
Enzym,  welches  die  Melibiose  spaltet.  Es  läßt  sich  aus  den  ge^ 
trockneten  Hefen  mit  Wasser  auslaugen.  Beinkulturen  wurden  voll- 
ständig von  der  Nährflüssigkeit  befreit,  auf  porösem  Thon  3  Tage  an 
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der  Luft  bei  20^26®  getrocknet,  zerrieben,  mit  der  zwanzigfacben 
Menge  Wassers  20  Stunden  bei  33  ^  ausgelaugt,  und  die  Lösung  mög- 
lichst geklärt. 

Glukose  und  Galaktose,  die  Spaltungsprodukte,  wurden  mittelst 
der  Phenylbydrazinprobe  nachgewiesen.  Um  Gärung  zu  verhind^n, 
wurde  dem  Auszug  Toluol  hinzugefügt 

Bemerkungen  zu  der  Tabelle: 
1)  Die  Wirkung  der  Hefen  war  etwas  stärker  als  die  der  Aus- 


2)  Die  Oberhefen  enthalten  selbst  im  ganz  frischem  Zustande  kein 
Melibiose  spaltendes  Enzym. 

3)  Gut  wirkendes  Invertin,  selbst  in  großer  Menge  angewendet, 
spaltet  die  Melibiose  nicht.  Hoffmann  (Berlin). 

Llndner,  P«,  Die  Vegetationsverhältnisse  im  unter- 
gärigen Bier  während  der  Nachgärung.  (Wochenschrift 
f.  Brauerei.  1896.  p.  477  ^\) 

Für  die  norddeutschen  Biere  galt  festzustellen,  inwieweit  Nach- 
gärungshefen verbreitet  sind  und  welche  Bolle  ihnen  zukommt  Die 
unlängst  eingeführte  Tröpfchenkultur  eignete  sich  ausgezeichnet  für 
diese  Untersuchungen.  Eine  größere  Anzahl  Brauereien  Mittel- 
deutschlands wurde  besucht.  Die  Ausrüstung  für  diese  wissenschaft- 
liche Expedition  bestand  in  folgendem  : 

Ein  Etui  aus  Pappkarton  *)  enthielt  40  hohle  Objektträger,  auf 
die  mittelst  eines  Yaselinringes  je  ein  steriles  Deckgläschen  ange- 
drückt worden  war.  Ein  Mikroskop,  mehrere  Zeichenfedem,  etwas 
Watte,  ein  Spiritusfläschchen,  40  kleine,  ungefähr  5  cm  lange,  mit 
Wattepfropf  versehene  sterile  Glasröhrchen. 

In  der  Mehrzahl  der  Brauereien  wurde  mit  Beinzuchtapparaten 
gearbeitet.  Fast  überall  wurden  zwei  Kulturrassen  verwendet,  eine 
stärker  und  eine  schwächer  vergärende.  Man  vermischte  sie  aber 
nicht,  sondern  erst  die  Biere  davon  wurden  auf  das  Lagerfaß  zu- 
sammen geschlaucht 

Die  Tröpfchenkulturen  wurden  unmittelbar,  nachdem  die  Bier- 
proben aus  dem  Keller  gebracht  waren,  angelegt.  Ein  Wattebausch, 
mit  Spiritus  getränkt,  wurde  jedesmal  entzündet  und  die  Feder  in 
der  Flamme  sterilisiert.  Wenn  die  Feder  gut  anspricht,  kann  man 
in  einer  halben  Minute  30—50  Tröpfchen  auftragen.  Während  dieser 
Zeit  ist,  bei  der  Kälte  des  Bieres,  die  Verdunstung  sehr  gering. 

Es  sei  hier  aus  der  Originalarbeit  Brauerei  F  angeführt 

Bottichbier. 
S  Tage  alt,  stfirker  vergireode  Hefe,  40  Tropfen,  860  normale  Zellen,  1  wilde  HefeseU« ; 
11     „      „   schwach         „  „      88        „        ISO        „  „       9      „     Hefen. 

Lagerbier,  Hefen  gemiseht. 
8^/,  Wochen  alt,    68  Tropfen  gaben  4  normale  Hefen,    8  Tornla,  7  wüde  Hein; 
7 1/,        „         „    45        „  „      4  Tomla,  1  wilde  sporenbildende  Hefe. 


1)  Das  Original   dieser  Abhandlang  kt  bereits   vorher   in  dem  Compte-reodn  des 
vorjährigen  Brüsseler  internationalen  Kongresses  fOr   angewandte  Chemie  yerCffentBcbt 
8)  B^i  Alt  mann,  Berlin  N.  LmsenstraBe,  au  erhalten. 
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Die  Torula  vermehrte  sich  auf  20000  Zellen  pro  Tröpfchen. 
Dieselbe  Brauerei  hat  später  auch  Biere  von  jeder  Hefe  allein 
geschlaucht  und  fortlaufende  Proben  eingesandt. 
Stammwürze  12,5  Balling. 
Hefengabe       0,6  1  pro  Hektoliter. 

Temperatursteigerung  im  Bottich  bis  7  ^  R.,  darauf  3  Tage  ger 
halten,  dann  langsam  abgekühlt,  am  10.  Tage  bei  einem  scheinbaren 
Vergärungsgrad  von  47,2  und  57,6  Proz.  geschlaucht.  Die  Fässer 
wurden  mit  8tägigen  Zwischenräumen  in  10  Tagen  vollgeschlaucht. 
Die  Untersuchung  fand  am  Tage  nach  der  Probeentnahme  in  Berlin 
statt 

Bier     I  schwächer  vergärende  Hefe 
„     II     stärker  „  ^,     (Dortmunder) 

„    lU  Mischung  beider  zu  gleichen  Teilen. 
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Die  Zahl  der  wilden  Hefe  ist  in  Bier  I  und  II  ziemlich  gleich 
befunden. 
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Bier  III  zeigte  die  geringste  Zeilenzahl  in  den  Proben.  Es  hatte 
den  größten  CO,  Gehalt  und  war  am  haltbarsten. 

Die  normale  Hefe  überwog  im  Greläger  und  auf  den  Spihnen 
nach  dem  Abziehen  des  Bieres  die  wilde  Hefe  an  der  Zahl  nm 
das  10—20  fache,  an  Masse  vielleicht  um  das  30— 60  fache.  Das  6e- 
Iftger  war  reicher  an  wilden  Hefen  als  die  Hefe  von  den  äpähnen.  Nach 
dem  Sp&hnestopfen  steigerte  sich  die  Zahl  der  wilden  Hefe  plötzlich. 
Die  wilde  Hefe  ist  eben  viel  leichter  beweglich  als  die  normale,  und 
das  ist  zu  berücksichtigen,  wenn  die  Wirkung  der  wilden  Hefe  be- 
urteilt werden  soll. 

„Was  lehrt  uns  die  Vermehrungsziffer,  die  wir  bei  den  Tröpfefa^- 
kulturen  gefunden  haben  ?'^ 

35  Tröpfchen  sind  gleich  ca.  5  cmm. 

Angenommen,  die  36  Tröpfchen  enthalten  40  Zellen,  so  hat 
1  ccm  =  8000  Zellen.  Nach  ca.  5  Tagen  vermehren  sich  die  wilden 
Hefen  ungef&hr  auf  das  SOOOfache  in  den  Tröpfchen,  selbst  in  alten 
Bieren.  In  den  35  Tropfen  entwickeln  sich  also  105000,  im  ccm 
21000000  Zellen. 

„Wenn  also  in  einem  ccm  Bier  8000  Zellen  noch  so  viel  Nahrung 
vorfinden,  daß  21  Millionen  Zellen  heranwachsen  können,  dann  wird 
dadurch  bewiesen,  daß  unter  den  Verhältnissen  der  Praxis  die  mög- 
liche Endvergärung  noch  lange  nicht  erreicht  war;  ebenso  wird  daraus 
ersichtlich,  daß  8000  Zellen  im  ccm  noch  keine  Massenwirkung  aus- 
üben können,  die  sich  in  der  Saccharometeranzeige  bemerkbar  machen 
würde." 

„Die  Befunde  lieferten  einen  schlagenden  Beweis  dafür,  daß  bd 
höherer  Temperatur,  Gegenwart  von  reichlichem  Sauerstoff,  ver- 
mindertem Kohlensäuregehalt  des  Bieres,  die  Hefe  noch  große 
Mengen  Nahrung  herauszuholen  vermag,  die  unter  den  Bedingungen 
der  Praxis  dem  Biertrinker  aufgespart  bleibt*^ 

Ho  ff  mann  (Berlin). 

Cfaleazad,  J.,  Ricerche  batteriologiche  e  chimiche  suir 
incerconimento  del  vino.  (Staz.  sper.  agr.  ital.  VoLXXVin. 
pag.  181.) 
Viele  italienische  Weine  des  Jahrganges  1893  zeichneten  sich 
durch  eine  außerordentliche  Neigung  zum  sog.  Umschlagen  aas; 
Verf.  hatte  Gelegenheit,  in  Anco  na  im  Jahre  1894  eine  größere 
Anzahl  von  Proben  solcher  Weine  zu  untersuchen  und  fand  bei  der 
bakteriologischen  Prüfung  in  denselben  immer  zahlreiche  Bakterien- 
arten, von  denen  aber  eine  ganz  bestimmte  in  sämtlichen  venlorbenen 
Weinen  sich  fand.  Da  es  sich  vermutlich  um  einen  spezifischen 
„Bacillus  des  umgeschlagenen  Weines'^  handelte,  wurden  von  dieser 
Art  Reinkulturen  angelegt  und  das  Verhalten  auf  verschiedenen 
Nährböden  geprüft.  Der  eingehenden  Beschreibung,  deren  Einzel- 
heiten im  Original  nachzusehen  sind,  seien  nur  die  folgenden  Haupt- 
punkte entnommen.  Der  Bacillus  ist  nicht  pathogen,  wenigstens 
für  Hühner  und  Kaninchen;  er  verflüssigt  die  Gelatine  nicht  und 
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bildet  keineD  Farbstoff.  Im  Weine  erscheint  er  in  Form  von  m&ßig 
langen,  auf  Agar  von  sehr  kurzen  Stäbchen ;  in  Gelatine  und  Bouillon 
werden  mehr  oder  weniger  lange  Fäden  gebildet.  Auf  einer  bei- 
gegebenen Tafel  finden  sich  gut  gelungene  Photogramme  von 
Präparaten  aus  Weinsediment  wie  auch  aus  Reinkulturen,  leider 
ohne  Angabe  der  angewendeten  Vergrößerung. 

Ueberimpfungen  von  Reinkulturen  dieses  Bacillus  auf  durch- 
aus gesunden  Wein  sollten  Auskunft  über  die  physiologische  Wirkungs- 
weise desselben  geben.  Als  Nährsubstrat  diente  teils  unverdünnter, 
teils  verdünnter  Wein.  Der  letztere  erhielt  zuäem  einen  Zusatz 
von  Pepton  und  wurde  zum  Teil  oder  vollständig  mittels  Kalium- 
karbonat neutralisiert  Das  Resultat  dieser  Versuche  war  ein  durch- 
aus negatives,  indem  nicht  nur  der  Wein  vollständig  gesund  blieb, 
sondern  14  Tage  nach  erfolgter  Impfung  die  eingetragenen  Bakterien 
abgetötet  waren.  Aus  diesem  Verhalten  zieht  Verf.  den  Schluß, 
daß  der  Bacillus  des  umgeschlagenen  Weines  nach 
Uebertragung  auf  einen  gesunden  Wein  abstirbt  und 
zwar  sowohl  bei  niedrigem  wie  bei  hohem  Alkohol- 
gehalt desselben,  bei  An-  und  Abwesenheit  von  Ei- 
weißsubstanzen, bei  normalem,  niedrigem  oder  ganz 
abgestumpftem  Säuregehalt  (Naheliegender  wäre  der 
Schluß  gewesen,  daß  es  sich  bei  dem  in  Rede  stehenden  Bacillus 
überhaupt  nicht  um  einen  ursächlichen  Erreger  der  erwähnten 
Weinkrankheit  handelte,  sondern  um  einen  häufigen  harmlosen  Be- 
gleiter derselben.    D.  R)  Burri  (Zürich). 

Costanttn,  J«,  Exp^riences  sur  la  d^sinfection  des  car- 
ri^res  ä  Champignon.  (Gomptes  rendus  des  s6ances  de 
rAcad6mie  d.  sc.  d.  Paris.  T.  CXVIL  p.  754—756.) 
Im  Anschluß  an  seine  früheren  im  Laboratorium  ausgeführten 
Desinfektionsversuche')  hat  Verf.  über  die  Bekämpfung  der  möle- 
Erankheit  der  Champignons  durch  Desinfektionsmittel  im  Großen 
einige  Versuche  angestellt  Bei  dem  ersten  derselben  wurde  in  einem 
gro^n  zur  Champignonkultur  benutzten  Keller  eine  große  Menge 
Schwefel  verbrannt,  bei  dem  zweiten  wurden  die  Mauern,  der  Boden 
und  die  Decken  des  Kellers  mit  2,5-proz.  Lysollösung  bespritzt  In 
ersterem  Falle  wurde  durch  die  Krankheit  ein  Verlust  von  ^/^gs  der 
Ernte  bewirkt,  während  dieselbe  im  zweiten  Falle  überhaupt  nicht 
auftrat  Dahingegen  vermochte  die  schweflige  Säure  auf  alte  Kultur- 
erde der  Champignons  nur  eine  unvollständig  desinfizierende  Wir- 
kung auszuüben,  und  es  ist  dringend  anzuempfehlen,  dieselbe  aus  den 
Kulturräumen  zu  entfernen. 

Das  Lysol  erwies  sich  ferner  auch  als  geeignet,  um  eine  Aus- 
breitung der  möle-Krankheit  von  den  Infektionsherden  aus  zu  ver- 
hindern. Die  befallenen  Pilze  wurden  zu  diesem  Zwecke  gesammelt 
und  in  2,5-proz.  Lysollösung  getaucht  und  der  infizierte  Fleck  des 
Kulturbodens  mit  Lysol  besprengt 


1)  cf.  BoUn.  Centralbl.  1898.  Bd.  LVI.  p.  116. 


894  PflanMokrankhaiten. 

Auch  in  der  Praxis  haben  sich  die  Desinfektionsmethoden  des 
Verf^s.  bereits  gat  bewährt.  Zimmermann  (Tübingen). 

Atkinson,  €feo.  F.,     Damping  off.     (Bulletin  94,  Comell  Uni« 
versity  Agricultural  Exp.  Station.   1895.   p.  231—272.   6  plates.) 

Die  Sämlingfäulnis  wird  hier  in  mehreren  Absätzen  behandelt, 
je  nach  den  verschiedenen  Species  der  Pilze,  welche  als  Erreger 
dieser  Krankheit  gefunden  worden  sind.  Der  erste  Absatz  erörtert 
die  allgemeinen  Symptome  der  Krankheit  sowohl  als  die  meteoro- 
logischen und  Bodenbedingungen,  welche  die  Krankheit  begflnstigeD. 
Die  Kapitel  sind  die  folgenden: 

The  Potting  Bed  Fungus.  Artotrogus  Debaryanus 
(Hesse).  (Der  Name  Pythium  wurde  zuerst  von  Nees  ab  Esen- 
beck  im  Jahre  1823  für  zwei  Pilze  gebraucht,  welche  zu  dem  Ge- 
nus Ach  lya  gezogen  worden  sind.  Der  Verf.  setzt  dafQr  Pythium 
Pringsheim  1860  und  braucht  das  zeitige  Genus  Artotrogus  Hont). 
Diesem  Pilze  schreibt  Verf.  den  größeren  Teil  der  weichen  Fäulnis 
der  Sämlinge  zu  und  giebt  eine  ausführliche  Beschreibung  von  der 
EntwickeluDg  der  geschlechtlichen  Organe  und  der  Befruchtung. 
Gonidien  wurden  nicht  beobachtet.  Der  Absatz  wird  durch  eine 
Tafel  illustriert. 

Damping  of  Prothallia.  Artotrogus  intermedius 
(de  Bary).  Dieser  Schmarotzer  auf  den  Prothallien  der  Farn- 
kräuter ist  längst  in  Europa  bekannt  und  wird  nun  auch  aus  den 
Vereinigten  Staaten  gemeldet,  wo  er  in  den  Prothallien  mehrerer 
Species  (in  dem  Treibhause  der  Cornell  Universität)  gefunden  worden 
ist  Der  Pilz  ist  leicht  von  anderen  Species  des  Genus  dadurch 
zu  unterscheiden,  daß  die  Fäden  vergrößert  sind,  wo  die  Gonidien  ent- 
stehen, beinahe  wie  bei  Phytophthora.  Verf.  berichtet  dann  von 
der  teilweise  diplanetischen  Bedingung  der  Zoosporen  und  der  end- 
lichen Verteilung  derselben,  welche  mit  der  Bildung  oval  einzelliger 
Schwärmer  erfolgt.  Letzteres  ist  bisher  bei  keiner  Species  dieses 
Genus  beobachtet  worden,  abgesehen  von  der  vorläufigen  Mitteilung 
des  Verf.  (Bot  Gaz.  XIK.  1894.  p.  375.)  Die  Zoosporen  sind  nicht 
nierenförmig  und  mit  zwei  seitlichen  Cilien  versehen,  wie  sie 
früher  beschrieben  wurden,  sondern  sind  ungleichseitig  spindelförmig 
mit  zugespitzten  Enden,  deren  jedes  allmählich  in  ein  langes 
Flagellum  endet  Nach  dem  Durchbruche  der  protoplasmatisch^ 
Bläschen  schwärmen  sie  in  großer  Geschwindigkeit  mehrere  Minuten 
lang,  werden  dann  fast  still  und  fangen  amoebenartige  Bewegung 
an.  Diese  plastischen  Bewegungen  dauern  unregelmäßig  me&ere 
Minuten  lang  fort,  bald  aber  zeigt  sich  eine  bestimmte  Zusammen- 
ziehung des  Organismus,  welche  ihn  endlich  in  zwei  Zoosporen  thdlt, 
deren  jeder  mit  einer  Cilie  an  dem  kleinen  Ende  anhängt.  EUeranf 
folgt  noch  eine  andere  Schwärmerperiode,  und  dann  die  Keimung 
der  Zoosporen.  Wünschenswert  wäre  eine  ausführliche  Untersuchung 
der  übrigen  Species  dieses  Genus. 
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Anmerkungen  werden  zu  mehreren  Algen  (Hormiscia  flaccida 
(Kuetz.)  Lagerheim,  and  Species  von  Oscillatoria)  gegeben,  welche 
auf  Prothallien  in  den  Treibhäasem  vorkamen,  wo  der  Boden  und 
die  Luft  allzu  feucht  sind.  Während  viele  Prothallien  durch  sie 
getötet  werden,  werden  andere  durch  sie  erstickt,  sodaß  die  Ge- 
schlechtsorgane sich  nicht  oder  doch  nur  unvollkommen  entwickeln. 

Note  on  the  Genus  Artotrogus.  Verf.  zählt  mehrere 
andere  Species  dieses  Genus  auf,  welche  aus  Amerika  noch  nicht 
berichtet  worden  sind.  Es  sind  dies  folgende :  A.  p  y  t  h  i  o  i  d  e  s  (R.  et  G.) 
auf  den  Blättern  von  Wolffia  Mitchellii;  A.  hydnosporus 
Moni,  auf  Kartoffeln,  deren  Sämlinge  durch  den  Parasiten  getötet 
werden;  A.  ferax  (de  Bary)  in  toten  Insekten  und  toten  Säm- 
lingen im  Wasser;  A.  megalacanthus  de  Bary  auf  toten  Säm- 
lingen und  parasitisch  auf  Prothallien  von  Todea  africana;  A. 
proliferus  (deBary)  saprophytisch  auf  toten  Sämlingen  und  In- 
sekten im  Wasser;  A.  vexans  (de  Bary)  auf  toten  Sämlingen 
und  auf  kranken  Kartoffeln;  A.  anguillulae  aceti  (Sadebeck) 
parasitisch  auf  Anguillula  aceti;  A.  Sadebeckianus  (Witt- 
mack),  Erkrankungen  von  Wolfsbohnen  und  Erbsen  erregend. 

A  Potting  Bed  Fungus  new  to  America.  Comple- 
toria  complens  Lohde.  Verf.  hat  schon  früher  über  die  Gegen- 
wart dieses  Schmarotzers  der  Prothallien  in  den  Vereinigten  Staaten 
in  der  Bot.  Gaz.  Nov.  1894  berichtet.  Er  giebt  hier  nun  eine  Be- 
schreibung der  Entwickelung  aller  Grade,  welche  durch  zwei  Tafeln 
illustriert  wird.  Kranke  Prothallien  zeigen  kleine,  gelblich-braune 
Flecken  an  der  Stelle,  wo  Schmarotzer  sich  befinden.  Weil  aber  die 
Prothallien  so  klein  sind,  können  diese  Flecken  mit  dem  bloßen 
Auge  nicht  gesehen  werden,  und  es  erscheint  daher  das  ganze  Pro- 
thallium  gelblich  und  zerrissen  durch  die  vielen  Löcher  und  Ritzen  an 
den  Rändern.  Der  Pilz  gehört  zu  den  Entomophthoreen  und  besteht 
aus  einem  weintraubenartigen  Klumpen  von  Hyphenkörpern ,  die 
dicht  verzweigt  sind  und  mit  der  Zeit  beinahe  oder  ganz  die  Zelle 
der  Wirtspflanzen  ausfüllen.  Oft  wachsen  einige  der  Hyphenkörper 
in  die  anliegenden  Zellen  der  Wirtspflanzen  hinein,  während  andere 
außerhalb  des  Prothalliums  wachsende  Conidien,  wie  andere  Ento- 
mophthoreen, entwickeln.  Dauersporen  bilden  sich  allein  aus  den 
centralen  Hyphen  des  Klumpen,  ob  infolge  von  Befruchtung  wurde 
nidit  festgestellt. 

Auch  sekundäre  Conidien  können  gebildet  werden.  Bei  der 
Keimung  entsteht  eine  kurze  Keimblase,  in  welche  das  Protoplasma 
einwandert.  Die  Keimblase  bildet  ein  dünnes  Rohr,  durch  welches 
der  Schmarotzer  in  neue  Zellen  der  Wirtspflanzen  eindringt.  Der 
Pilz  wurde  in  den  Prothallien  von  Aspidium  falcatum,  Pteris 
argyria  und  Pt.  cretica  gefunden. 

A  New  Gutting  Bed  Fungus.  Volutella  leucotricha 
n.  sp.  Dieser  Pilz  erzeugt  eine  Fäulnis  der  Senker  von  Gartennelken 
(Dianthus).  Mehrere  der  „Guttings"  (Senker)  zeigten  in  feuchten 
Gefäßen  nach  48  Stunden  ein  üppiges  Wachstum  des  Pilzes,  welcher 
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viele  erhöhte  Stromata  von  weißlicher,  oder  von  Tinten-  oder  Fleisch- 
Farbe  zeigt  Farbenlose  Setae,  welche  durch  Querwände  geteilt 
werden,  umschließen  die  Stromata.  Die  Gonidien  messen  6 — 10  ii 
und  sind  fast  länglich.  Dieses  Merkmal  zeigt  neben  anderen,  daß 
der  Pilze  von  Yolutella  Dianthi  (Hals.)  abweicht 

Mit  der  Agar-Agar-Platten-Methode  wurde  eine  Reinkultur  des 
Pilzes  erhalten,  die  auf  sterilisierten  Wicke-  und  Bohnenstengelo 
ebenso  gut  wie  auf  Agar-Agar  wächst  Die  charakteristischen 
Stromata  entwickeln  sich  auf  allen  diesen  Substraten.  In  den  Agar- 
Agarplatten  entwickeln  die  Kolonieen  ein  dünnes  und  beinahe  rund- 
liches Gewebe  mit  vielen  zart  umstrahlten  Linien  Qber  der  ganzen 
Kolonie,  während  sie  jung  ist.  Wenn  die  Kolonie  wächst,  legt  sich 
das  dünne  Gewebe  bei  der  Vermehrung  der  Fäden  in  umstrahlenden 
Linien  darüber,  und  auf  diese  Weise  wird  der  Rand  der  Kolonie 
gekerbt.  Später  entwickeln  sich  die  Stromata  erst  im  Gentrum, 
und  nachher  nach  der  Peripherie  hin.  Die  in  dem  Mittelpunkt  der 
Kolonie  entstehenden  sind  größer  und  mehr  gedrängt.  Photomikro- 
gravüren, welche  alle  Entwickelungsgrade  des  Pilzes  von  der  Keimung 
der  Sporen  bis  zu  der  ausgebildeten  Kolonie  darstellen,  illustrieren 
dieses  Kapitel. 

Ganker  in  Gucumbers.  Ourkenpflanzen in  den  Treibh&usem, 
deren  untere  Flächen  gänzlich  mit  Schwären  besetzt  sind,  besonders 
wenn  der  Boden  sehr  feucht  ist.  Mehrere  Meter  lange  Pflanzen 
erkranken  und  sterben  ab.  Der  Sämlingspilz  wird  in  den  Schwären 
gefunden. 

Damping  off  by  a  Sterile  Fungus.  Die  Fruchtform 
dieser  Pilze  ist  entdeckt  worden.  Der  Verf.  bemerkte  den  Pilz 
zuerst  in  Alabama,  wo  er  die  jungen  Baumwollpflanzen  angreift, 
und  beschrieb  ihn  im  Dezember  1892  in  Bull,  of  the  Ala.  Agr.  Exp. 
Station.  Seitdem  ist  der  Pilz  auf  Sämlingen  und  Stecklingen  in  den 
Treibhäusern  der  Gornell  Universität  gefunden  worden.  Kranke 
Sämlinge,  ausgelegt  in  feuchte  Gefäße,  entwickeln  ein  überaus  reich- 
liches Wachstum  des  Mycels.  Die  Fäden  des  Mycels  pflegen  sich 
auf  verschiedenen  Medien  (gesäuert  mit  einem  Tropfen  Milchsäare 
zu  10  cc)  in  den  Kulturröhren  fortzupflanzen.  Verf.  schildert  das 
Wachstum  des  Pilzes  auf  sterilisierten  Bohnenstengeln,  Agar-Agar, 
Baumwollstengel,  Eichenholz,  Pferdemist  etc.  eingehend.  Die  Fäden 
des  Mycels  sind  sehr  charakteristisch,  verzweigt,  querwändig  und 
verbinden  sich  oft  zu  Strängen  von  mehreren  Hyphen.  Das  Mycd 
entwickelt  auch  schwarzbraune  Sclerotien  mit  einem  Durchmesser 
von  3—6  mm.  Während  Gonidien  oder  andere  Fruchtformen  sich 
nicht  finden,  entwickeln  dicke  Hyphen  an  der  äußern  Fläche  der 
Sclerotien  2 — 4-zellige  Ketten  kurzer  Zellen  mit  stark  zusammen- 
gezogenen Querwänden,  welche  unter  günstigen  Umständen  wie 
Gonidien  keimen. 

Der  Pilz  tritt  in  die  Gewebe  der  Wirte  nahe  dem  Boden  ein 
und  erzeugt  auf  großem  Sämlingen  mit  festem  Gewebe  Schwären, 
während  auf  kleinen  Sämlingen  mit  zartem  Gewebe  weiche  l^ulnis 
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err^  wird,  welche  yon  der  gewAhnliehen  SämlingBftalnis  nicht  nnter- 
flchiäen  werden  kann,  ohne  Dntersachang  des  Pilzes. 

Damping  off  by  yarioas  Fungi.  In  diesem  Absätze 
werden  mehrere  Pilze  aufgezählt,  welche  Krankheiten  der  Bämlinge 
hervorbringen  können,  so  Phytophthora  cactoram,  Colleto- 
trichum Lindemuthianum,  C.  Oossypii,  Volotella 
Dianthi,  und  Species  von  Gloeosporinm,  Phyllosticta,, 
Septoria  und  Botrytis.  Am  Schlüsse  folgt  ein  Absatz,  welcher 
die  Behandlung  der  Krankheit  schildert. 

Oeo.  F.  Atkinson  (Ithaca). 

Brlzl,  ügo,  Sulla  Brunissure  o  Annerimento  delle 
foglie  della  vite.   (Staz.  sper.  agr.  ital.  Vol.  XXVIIL  p.  112.) 

Verl  beschreibt  eine  zuerst  von  Viala  und  Sauvageau 
(Jour.  de  Bot  1892)  in  Frankreich  beobachtete  und  als  Br&unung 
oder  Schwärzung  benannte  krankhafte  Veränderung  der  Bebes- 
bl&tter.  Die  äufieren  Merkmale  der  von  der  Krankheit  befallenea 
Kätter  sind  folgende:  Die  Blattoberfläche  ist  von  zahlreichen,  an- 
fangs hellbraunen,  später  dunkelbraunen  bis  schwarzen  Flecken  be- 
setzt, welche  längs  der  Hauptnerven  zusammenfließen,  auch  öfters 
die  ganze  Fläche  so  überwuchern,  daß  der  Blattrand  leicht  umge- 
krempelt wird  und  das  Blatt  die  Form  eines  LOfifels  mit  der  Wölbung 
nach  oben  annimmt. 

Durch  Behandlung  mit  Ja  volle 'scher  Flüssigkeit  läßt  sich 
der  Parasit,  der  sich  namentlich  im  Pallissadengewebe ,  aber  auch 
im  Schwammparenchym  aufhält,  nach  Lösung  des  normalen  Zell- 
plasmas in  Form  eines  ungleichmäßigen  Gebildes  plasmatischer  Natur 
sichtbar  machen.  Dasselbe,  vom  Verf.  als  Plasmodium  bezeichnet^ 
ist  von  netzartiger  Struktur  und  mit  Vacuolen  durchsetzt.  Mitunter 
scheint  es,  als  ob  die  Plasmodien  zweier  benachbarter  Zellen  unter 
einander  in  Verbindung  ständen,  doch  genügt  ein  leichtes  Erwärmen^ 
um  die  beidseitigen  Plasmamassen  von  der  Zellwand  zurücktreten  zu 
lassen  und  so  die  TäuschuDg  aufzuheben.  Die  von  dem  Parasiten 
immer  frei  bleibenden  Epidermiszellen  sind  mit  braunen  Körnchen 
gefüllt,  welche  bei  andauernder  Behandlung  mit  Javelle* scher 
Flüssigkeit  verschwinden.  Noch  deutlicher  zeigen  sich  die  morpho* 
logischen  Verbältnisse  des  Parasiten  bei  Behandlung  von  dünnen 
Blatt- Schnitten  mit  20-proz.  Zuckerlösung,  Nachbehandlung  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  und  geeigneten  Farblösungen.  Auf  diese  Weise 
lassen  sich  verschiedene  Stadien,  wie  sphaeroidale,  amöbenartige  mit 
längeren  und  kürzeren  Fortsätzen,  sowie  anscheinend  in  Zweiteilung 
begriffene  Individuen  unterscheiden.  Ebenso  konnte  Verf.  bei  in 
angegebener  Weise  behandelten  Präparaten  Fälle  konstatieren,  wo 
zwischen  Plasmodien  benachbarter  Zellen  unzweifelhafte  Kommuni- 
kation stattfand.  Durch  andauernde  Einwirkung  von  Salzsäure  ge- 
lang es,  die  Parasiten  aus  dem  Blattparenchym  zu  isolieren,  indem 
das  letztere  zerstört,  das  Plasmodium  aber  anscheinend  kaum  an- 
gegriffen wurde.  Solche  isolierte  Gebilde  zeigen  eine  aufiiallende 
Aehnlichkeit  mit  ächten  Amöben. 
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In  sämtlichen  Präparaten  ließ  eich  im  Innern  des  Plasmodiums 
ein  glänzender,  mehr  oder  weniger  großer  KOrper  erkennen,  der  noch 
größere  Widerstandsfähigkeit  gegen  chemische  Agentien  besitzt  ds 
die  ihn  umgebende  Plaamamasse  und  der  sich  wie  diese  filrbt,  da- 
gegen die  üblichen  Reaktionen  auf  Eemsobstanzen  yermissen  läßt. 

Die  Abhandlung  ist  von  einer  Tafel  mit  guten,  etwas  schemati- 
sierten Abbildungen  b^leitet  Burri  (Zarich). 


Untersuchongsmethoden,  Instrumente  etc. 

Dievdoiiii^,  A.)  Eine  einfache   Vorrichtung  zur  Erzeu- 
gung von  strömenden  Formaldehyddämpfen  fQr  Des- 
infektionszwecke.    (Arb.    a.    d.    Kaiserl.  Oesundheitsamte: 
Bd.  XI.  1896.  p.  534-643.) 
Die  von  A.  W.  Hof  mann  gefundene  Methode  der  Darstellang 
von    Formaldehyd    durch    Einwirkung    erhitzten    Platins    auf 
Methylalkohol- Dämpfe  ist  in  letzter  Zeit  wiederholt  pn&tisch 
verwertet  worden.    Auf  diesem  Prinzipe  beruhen  der  Desinfektions* 
apparat  von  Gambier  und  Brechet  und  die  Formaldebyd-Lampe 
von  Tollens. 

Verf.  benutzte  eine  Lötlampe,  welche  mit  reinem  acetonfreien 
Methyl-Alkohol  gefüllt  wird,    und  in    deren  Ausströmungsrohr  ein 

Eissender  Einsatz  aus  Platin  eingeschoben  wird  (Patent  Kr  eil), 
an  erhitzt  das  Dochtrohr  der  Lampe,  entzündet  die  entweichenden 
Alkoholdämpfe  und  setzt  das  Erhitzen  des  Rohres  bia  zur  Ent- 
wickelung  einer  vollen  Stichflamme  fort.    Darauf  wird  das  vorher 

flühend  gemachte  Platingeflecht  in  das  Aasströmrohr  gesteckt,  die 
lamme  durch  vorübergehendes  Verschließen  dieses  Rohres  zum 
Verlöschen  gebracht  und  nun  beginnt  infolge  unvollkommener  Ver- 
brennung des  Methylalkohols  intensive  Entwickelung  von  Formal- 
debyd.  Die  Lampe  funktioniert,  wenn  sie  einmal  ordentlich  im  Gange 
ist,  vollkommen  sicher  bis  zum  völligen  Verbrauche  des  Alkohols, 
80  daß  sie  weiterer  Bedienung  nicht  mehr  bedarf. 

Die  Formaldehydentwickelung  geht  unter  starkem  Drucke  vor 
sich,  was  bei  der  Lampe  von  Gambier  und  Brechet  nicht  der 
Fall  ist  Ferner  läßt  sich  die  KrelTsche  Lampe  infolge  ihrer 
handlichen  Konstruktion  jederzeit  nach  Belieben  auf  bestimmte  Steiles 
dirigieren.  Vor  der  Tollen  ersehen  Lampe  zeichnet  sie  sich  durch 
die  Regulierbarkeit  der  Luftzufuhr  —  einen  für  die  Wirksamkdt 
des  Verfahrens  sehr  wichtigen  Faktor  —  aus  ^). 


1)  £iii  neoM  Terbanertat  ModeU  der  Lamp«  ist  toh    Max  Elb   In    Drtadtt 

sa  besUben.    (Bef.) 
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Nachdem  die  vom  Verf.  an  paUM^enen  Bakterien,  Milzbrand- 
sporen and  Staobproben  im  Kleinen  anagefQhrten  Versuche  durchweg 
gOnstige  Resultate  ergeben  hatten,  wurde  ein  Zimmer  von  28,4  cbm 
Rauminhalt  den  Wirkungen  der  Formaldehyddämpfe  ausgesetzt  Als 
PrOfungsobjekte  wurden  wieder  Milzbraodsporen ,  Cholera-  und 
'Typhusbakterien  und  Staphylococcus  aureus  benutzt,  deren 
Kulturen  in  verschiedenen  Hohen  des  Zimmers  aufgestellt  ¥nirden. 
(Da  das  spez.  Gewicht  des  Formaldehyds  dem  der  Luft  fast  gleidi- 
kommt,  findet  auch  in  größeren  Räumen  gleichmäßige  Verteilung 
der  Dämpfe  statt)  Die  Lampe  wurde  in  Betrieb  gesetzt  und  das 
Zimmer  erst  nach  24  Stunden  wieder  geöffnet.  320  g  Methylalkohol 
waren  in  Formaldehyd  umgesetzt  und  sämtliche  Bakterien  und  Sporen 
getötet  worden.  Die  Temperatur  des  Zimmers  betrug  zur  Zeit  der 
Versuche  nur  10<>G. 

Die  Vorzüge  des  Verfahrens  liegen  einmal  in  der  Billigkeit  — 
gegenüber  der  Anwendung  der  Formaldehyd-Lösungen  (Formalin, 
Formol)  des  Handels  —  andererseits  in  der  Möglichkeit,  besonders 
infektionsverdächtige  Stellen  der  zu  desinfizierenden  Objekte  längere 
Zeit  der  unmittelbaren  Einwirkung  strömender  Formaldehyddämpfe 
aussetzen  zu  können,  und  schließlich  in  dem  sicheren  Funktionieren 
und  der  äußerst  einfachen  Handhabung  des  Apparates  überhaupt*. 

Da  allerlei  Ungeziefer,  z.  B.  Wanzen»  durch  dieses  Desinfektions* 
mittel  gründlich  beseitigt  wird,  dürfte  es  sich  empfehlen,  auch  in 
der  Forst-  und  Landwirtschaft  bei  der  Bekämpfung  tierischer  — 
vielleicht  auch  pflanzlicher  —  Schädlinge  Versuche  mit  der  Formal- 
dehyd-Lampe anzustellen.  Busse  (Berlin). 


CSoirlgendiuii. 

In  Bd.  I.  Abt.  II.  p.  7S0.  Zeile  18  tob  oben  bt  anstatt  sIen  „sehen'*  sa  lesen. 


Neue  Litterator, 

nMmmaifwtaDt  tob 

Dr.  Wilhelm  Windisch. 
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